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Cuadro Nº 1 
Características de la generación distribuida 
Beneficio Descripción 
Modularidad 
El tamaño de los sistemas de generación distribuida puede 
ajustarse, agregando o retirando unidades, para ajustarse a la 
demanda. 
Instalación rápida 
La electricidad a pequeña escala puede planearse, localizarse y 
construirse más rápidamente que los sistemas más grandes, 
reduciendo los riesgos de exceso de capacidad, los largos 
periodos de construcción y la obsolescencia tecnológica. 
Diversidad de 
combustibles y 
reducida volatilidad de 
los precios 
La generación distribuida es más diversa y se basa en varias 
fuentes renovables, reduciendo la exposición a las fluctuaciones 
de los precios de los combustibles fósiles. 
Fiabilidad y elasticidad 
Las numerosas plantas más pequeñas es poco probable que fallen 
simultáneamente, tienen paradas más cortas, son más fáciles de 
reparar, y geográficamente están más dispersas. 
Evitan la construcción 
de centrales y redes, 
pérdidas y conexiones 
La electricidad a pequeña escala evita la construcción de nuevas 
centrales, reduce las pérdidas de la red, y retrasa o evita la 
necesidad de construir nuevas redes y conexiones. 
Control local y regional 
La generación distribuida posibilita el control y la opción local, y 
permite el uso de fuentes energéticas locales, impulsando el 
desarrollo económico regional. 
Evita emisiones y 
reduce el impacto 
ambiental 
La electricidad a pequeña escala generalmente emite cantidades 
más bajas de partículas, azufre y óxidos de nitrógeno, y dióxido de 
carbono, y tiene un impacto ambiental más bajo en el territorio y en 
el suministro y calidad del agua. 
        Fuente: Elaboración propia. 
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Figura Nº 1: Concepción Tradicional de la Industria Eléctrica. 
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Figura Nº 2: La nueva concepción de la industria eléctrica. 
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Figura Nº 3: Esquema general de una turbina a gas. 
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Figura Nº 4: Vista en sección de una turbina a gas. 
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Figura Nº 5: Esquema general de un motor reciprocante. 
 
 
 
 
Figura Nº 6:   Grupo Generador Diesel Katerpillar de 16 cilindros. 
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Figura Nº 7: Esquema general de una Microturbina. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura Nº 8: Vista de una Microturbina Capstone 60. 
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										Figura Nº 9: Esquema general de una celda de combustible. 
 
 
 
 
 
 
Figura Nº 10: Módulo de Generación con celdas de combustible.  
En el lado izquierdo se extrae hidrógeno del Gas Natural.  
Las baterías, celdas de combustible, intercambiador de calor,  
compresor y panel de control se localizan a la derecha.	
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Figura Nº 11: Esquemas de Cogeneración (Topping Cycles) 
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Figura Nº 12: Esquema de cogeneración con un Motor de Reciprocante. 
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Cuadro Nº 2 
Ventajas y desventajas de los sistemas de cogeneración  
a base de motores reciprocantes 
Ventajas Desventajas 
Alta eficiencia de producción de energía eléctrica (hasta 40%).  
Eficiencia global del sistema del orden del      70% (promedio).  
Bajo costo de inversión.  
Vida útil larga (25 años).  
Capacidades desde 15  kW a mayores de 20,000 kW.  
Alta eficiencia a baja carga.  
Consumo medio de agua de enfriamiento. 
Requiere de poco espacio para su instalación 
Altos costos de 
mantenimiento.  
Baja temperatura de la 
energía térmica 
producida.  
Recuperación de 
energía térmica dispersa 
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Figura Nº 13: Cogeneración con Turbina de Vapor a Contrapresión. 
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Figura Nº 14: Cogeneración con Turbina de Vapor con Extracción-Condensación. 
  
 
 
Cuadro Nº 3 
Ventajas y desventajas de los sistemas de cogeneración  
a base de Turbinas a Vapor 
Ventajas Desventajas 
Capacidades de 500 kW hasta de 100 000 
kW o más. 
Eficiencia global del sistema alta, (90%).  
Alta seguridad de operación.  
Vida útil larga (25 años). 
Altos costos de inversión. 
Tiempo de arranque muy lento.  
Baja relación de energía 
eléctrica/energía térmica (15%). 
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Figura Nº 15: Esquema de Cogeneración con Turbina de gas. 
 
%		 				
 . 	 
&
 
Cuadro Nº 4 
Ventajas y desventajas de un sistema de cogeneración con turbina de gas. 
Ventajas Desventajas 
Amplia gama de capacidades, desde 500 kW hasta 
265 MW. 
Altas eficiencias de conversión de energía térmica. 
Eficiencias de conversión a energía eléctrica del 
27%. 
Alcanza eficiencias globales arriba del 80%. 
Alta seguridad de operación. 
Bajo costo relativo de inversión. 
Tiempo corto de arranque. 
Requiere de poco espacio. 
Baja eficiencia en carga 
parcial 
Vida útil relativamente baja 
Limitantes en cuanto al 
combustible  usado. 
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Figura Nº 16: Esquema de Cogeneración con Ciclo Combinado. 
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Cuadro Nº 5 
Ventajas y desventajas de un sistema de cogeneración con  
Ciclo Combinado 
Ventajas Desventajas 
Reducción de costes energéticos para el usuario.  
Independencia de la red eléctrica y seguridad en el 
suministro.  
Mayor protección del medio ambiente. Las plantas 
de cogeneración cumplen con las normas medio 
ambientales más estrictas. 
Mayor eficiencia en la generación de energía, 
reducción de costes de transporte y distribución. 
Mejor adecuación entre oferta y demanda 
energética 
Altos costos de inversión. 
Baja eficiencia en carga 
parcial 
Vida útil relativamente baja 
Limitantes en cuanto al 
combustible  usado. 
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Cuadro Nº 6 
Características comparativas de las diferentes tecnologías de GD. 
Tecnología Motor Diesel 
Motor   a   
Gas Natural 
Microturbina 
Turbina a 
Gas 
Celda de 
Combustible 
Tamaño 30kW – 6MW 30kW - 6MW 30 - 400kW 0.5 - 30MW 100-3000kW 
Costo Instalado 
($/kW) 
600-1,000 700-1,200 1,200-1,700 400-900 4,000-5,000 
Eficiencia 
Eléctrica (LHV) 
30-43% 30-42% 14-30% 21-40% 36-50% 
Eficiencia Global ~80-85% ~80-85% ~80-85% ~80-90% ~80-85% 
Costos de 
Mantenimiento 
Total ($/kWh) 
0.005 – 0.015 0.007-0.020 0.008-0.015 0.004-0.010 
0.0019-
0.0153 
Espacio 
(pie²/kW) 
0.22-0.31 0.28-0.37 0.15-0.35 0.02-0.61 0.30 
Emisiones  
(ppm) 
NOx: 380-488 
CO:   27-62 
NOx:  38-705 
CO:   89-178 
NOx: 9-50 
CO: 9-50 
NOx: <9-50 
CO:<15-50 
NOx: <1.08 
CO: <0.89 
   Fuente: Distributed Energy Asociation. 
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Cuadro N° 7 
Datos generales del establecimiento  
Razón Social  
  HOSPITAL DE APOYO DEPARTAMENTAL 
MARIA AUXILIADORA  
Dirección    AV. MIGUEL IGLESIAS N 988  
Tipo de Institución    MINSA  
Especialidad del Establecimiento    MEDICINA GENERAL  
Sub Región de Salud    SUB-REGION LIMA SUR  
Provincia    LIMA  
Distrito    SAN JUAN DE MIRAFLORES  
Año de Inicio de la Construcción    1980  
     Fuente: Hospital María Auxiliadora. 
 
 
 
Cuadro N° 8 
Infraestructura  
Camas Arquitectónicas   311 
Camas Presupuestadas   303 
Camas en funcionamiento   304 
Camas en funcionamiento Conservadas   304 
     Fuente: Hospital María Auxiliadora. 
 
 
 
Cuadro N° 9 
P.E.A. del H.M.A - Año 2004 
Contratados 
PEAS Nombrados 
S.N.P 
Medicos  203 39 
Enfermeras  125 58 
Obstetras  12 13 
Cirujano Dentista  8 0 
Q.Far,Bio,Nutric,Tec.Med  55 0 
Otros Prof. de la Salud 2 0 
Profesionales Administrativos  21 9 
Profesionales Asistenciales 10 8 
Técnicos Administrativos  118 29 
 Técnicos Asistenciales 233 76 
Auxiliares Administrativos  36 36 
Auxiliares Asistenciales 410 46 
TOTAL PEA HMA  1233 314 
     Fuente: Hospital María Auxiliadora. 
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Figura N° 17: Consumo de energía por procesos en la planta hospitalaria. 
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Leyenda: 
 
: Caldera de vapor  ; Calentadores de agua 
 Secadores  G Marmitas 
 Lavadoras  = Esterilizadores 
1 Calandria  < Tanque de condensado 
B Planchas  :0 Bomba de alimentación 
 
Figura N° 18: Sistema de suministro de vapor del hospital. 
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Figura N° 19: Consumo diario de vapor para esterilización. 
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Figura N° 20: Consumo diario de vapor para lavandería. 
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Figura N° 21: Lavadora de revoluciones con vapor. 
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Figura N° 22: Secadora de ropa con vapor de contacto indirecto. 
 

 	  	   	  $     $  	  
'( 		$$		 	 	
     $	 			 	 	   	' (  
  	     "  	 !$   
 $#	 			
	$	$ 	 # '
 
 	


10
 
 
Figura N° 23: Planchadora calandria para ropa. 
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Figura N° 24: Planchadora de vapor para ropa. 
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Figura N° 25: Consumo diario de vapor para cocción de alimentos. 
 
 
 
 
 
Figura N° 26: Marmitas para cocción de alimentos. 
 
 
 
$ %					 	

&		 		)

− H			,:0*4
.'
− H		,:00*4
.'

 	


1
	$		$								:0*4

1';:C 		$	"	-	0'BC'	$	
	:0*4
  "		$
		$	'

(				:;=:'=0C+	 		$	
1B'=;//86?C+	'
 
 
 
Figura N° 27: Consumo diario de vapor para otros usos. 
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Cuadro Nº 10 
Demandas térmicas por proceso 
Condiciones 
Proceso* 
Tipo 
de Vapor 
P 
(PSI) 
T* 
(°C) 
Producción 
(t/día) 
Esterilización Saturado 50 148 0.80 
Lavandería Saturado 100 170 8.21 
Cocción Saturado 10 115 6.41 
Otros Saturado 10 y 100 115 y 170 4.61 
       Fuente: Elaboración propia. 
       (*) Temperatura máxima entregada a proceso. 
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Cuadro Nº 11 
Producción anual de vapor para el año base (2004) 
Mes 
Producción  
(t/mes) 
Máx. Demanda  
(t/h) 
Enero 626.03 1.55 
Febrero 572.97 1.48 
Marzo 624.03 1.45 
Abril 610.00 1.56 
Mayo 611.03 1.51 
Junio 615.00 1.57 
Julio 612.03 1.54 
Agosto 633.03 1.44 
Septiembre 597.00 1.53 
Octubre 628.03 1.54 
Noviembre 592.00 1.50 
Diciembre 612.03 1.48 
t / año 
Máx. Demanda 
(t/h) TOTAL 
7 333.19 1.57 
     Fuente: Elaboración propia. 
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							Figura N° 28: Consumo mensual de vapor (año base 2004). 
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Cuadro Nº 12 
Demanda de energía térmica de la planta. 
Energía entregada por el combustible 4 397.31  MWh(t)/año 
Total usos de la energía térmica. 3 517.85  MWh(t)/año 
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Cuadro Nº 13 
Demanda de combustibles 
Consumo 
Proceso Combustible 
Gal/año MMBT/año Energía (%) 
Esterilización 4 320 600.50 4 % 
Lavandería 44 280 6 155.09 41 % 
Cocción 34 560 4 803.98 32 % 
Otros 
Industrial N° 5 
24 840 3 452.86 23 % 
 TOTAL 108 000 15 012.42 100 % 
       Fuente: Elaboración propia.  
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Cuadro Nº 14 
Consumo mensual de combustibles para el año base 
(2004) 
Consumo de combustible 
Mes 
(Gal/mes) (kWh/mes) 
Enero 9 220 375 397 
Febrero 8 438 343 576 
Marzo 9 190 374 198 
Abril 8 984 365 783 
Mayo 8 999 366 402 
Junio 9 057 368 781 
Julio 9 014 367 002 
Agosto 9 323 379 594 
Septiembre 8 792 357 987 
Octubre 9 249 376 596 
Noviembre 8 719 354 989 
Diciembre 9 014 367 002 
Gal/año KWhte/año 
TOTAL 
108 000 4 397 312.09 
             Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
Figura N° 29: Consumo mensual de combustible (año base 2004). 
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Cuadro Nº 15 
Propiedades físicas del combustible industrial N° 5 
°API (60°F) 19.5 
Gravedad específica a 60°F 0.937 
Relación: Libras/Galón 7.803 
Punto de Inflamación (°C) 73 
Carbón Conradson (% peso) 9.8 
Cenizas (% masa) 0.030 
Punto de Fluidez °F 10 
Agua y sedimentos (% volumen) 0.030 
Viscosidad SSF a 122°F  38.7 
Viscosidad cst a 122°F 78.0 
Poder Calorífico Bruto BTU/lb 148 250 
Poder Calorífico Neto BTU/lb 139 850 
  Fuente: EMCOPESA. 
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							Figura N° 30: Consumo mensual de energía eléctrica (año base 2004). 
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Cuadro N° 16 
Detalle de consumo eléctrico anual para el año base (2004) 
Conceptos Consumo Unidad 
Horas Punta 264.85 MWh/año 
Horas Fuera de Punta 1 201.44 MWh/año Energía 
TOTAL 1 466.29 MWh/año 
Horas Punta 238.00 KW Potencia 
(Demanda máxima) Horas Fuera de Punta 319.00 kW 
 Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 	    		      	 "    
	$		$	:1;;'</KC+	 				$	$
(4'*	$#$		:<LK 
	'
 
Cuadro Nº 17 
Demanda de energía eléctrica 
 Demanda de energía en la  situación 
referencia 
Total usos de la energía eléctrica. 1 466.29  MWh(e)/año 
 Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro Nº 18 
Costes energéticos de la situación de referencia
4
 
 
Costes energéticos 
(US$ /. Año) 
Coste medio 
(PCI) 
(US$ / kWh) 
Electricidad 81 435 0.05554 
Combustible (PI N° 5) 226 436 0.05153 
Total Costo Energía 307 871 - - - - - 
         Fuente: Elaboración propia.  
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Cuadro Nº 19 
Características de los generadores de vapor 
CARACTERÍSTICAS /CONDICIONES CALDERA 1 CALDERA 2 CALDERA 3 
Marca ATA 14 ATA 14 ATA 14 
Modelo H - 3 H - 3 H – 3 
Tipo y año de fabricación 1984 1984 1984 
Superficie de calefacción (m²) 62 62 62 
Potencia nominal (BHP) 125 125 125 
Tipo de combustible5 PI – 5 PI – 5 PI – 5 
Presión de suministro de vapor  (bar) 4.8 4.8  4.8  
Temperatura promedio de suministro (°C) 170 170 170 
Temperatura de gases de escape (°C) 250 250 250 
Carga de operación normal (%) 100 100 100 
Eficiencia del equipo (%) 80% 80% 80% 
Temperatura del condensado (°C) 70 70 70 
Generación de vapor máxima (t/h) 2 2 2 
Programa de operación diario (horas/días) 19 19 19 
Programa de operación semanal (días/semana) 7 7 7 
Demanda promedio de vapor (t/día) 20.03 20.03 20.03 
 Fuente: Dpto. de Mantenimiento y Servicios generales del hospital. 
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Cuadro N° 20 
Grupos generadores del hospital 
Datos Grupo Electrógeno 
Marca AVK 
Potencia nominal  345 
Velocidad (RPM) 1800 
Horas de operación al año 600 
             Fuente: Dpto. de Mantenimiento y Servicios generales del hospital. 
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Figura N° 31: Demanda Típica de Potencia Diaria. 
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Figura N° 32: Estructura de tarifas del gas natural de Camisea. 
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Cuadro N° 21 
Gas Natural y sus componentes regulados. 
Actividad 
Explotación de las 
Reservas Probadas 
de Gas 
Transporte y 
Distribución en Alta 
Presión 
Distribución Otras 
Redes 
Normatividad 
LOH 
Ley 27133 
Reglamentos 
LOH 
Ley 27133 
Reglamentos 
LOH 
Ley 27133 
Reglamentos 
Tarifa Precio Máximo 
Tarifa Base 
Tarifa Regulada 
Tarifa Regulada 
Regulador No regulado OSINERG OSINERG 
Periodo de regulación No regulado 2 – 4 años 4 años 
Precios Precio del Gas Tarifa Red Principal Tarifa Otras Redes 
  Fuente: OSINERG. 
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G1, G2, Gn:        Generadores 
D1, D2, Dn:         Distribuidores 
CL1, CL2, CLn:  Clientes libres 
 
Figura Nº 33: Interacciones entre los agentes  
del mercado eléctrico. 
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Cuadro Nº 22 
Valores mínimos de Rendimiento Eléctrico Efectivo (REE) y  
relación entre Energía Eléctrica y Calor Útil (C) 
REE* según tensión de conexión al 
Sistema Eléctrico 
Tecnología 
Menor a  
1 kV 
Entre 1 kV  
y 33 kV 
Mayor a  
33 kV 
C = E/V 
Motores de combustión interna 0,52 0,54 0,55 0,87 
Turbinas de gas de ciclo combinado 0,52 0,54 0,55 0,77 
Turbinas de gas de ciclo simple 0,53 0,55 0,56 0,60 
Turbinas de vapor de extracción 0,56 0,58 0,59 0,33 
Turbinas de vapor de contrapresión 0,68 0,72 0,73 0,15 
Fuente: Reglamento de Cogeneración. 

	>?		:
6F# >?    	 & 	 :    
 	
DB
	:6F#!MN		3	
6F#!			%	%	"
-	 	  $ !      		  	   :
 %    !  )B, #	  	 	  	  
%.
 
H"B

M

$
−
= 

-  %   	3  	3 	 :   '
    	 & 	  		 	  
-!		7	 			
					(*%		"

 
 
 	











	







5.1 

   	   	 	 	    	
       	 	   
   	 	 !   	    
"#$"%	
	&''(


5.2   ! 

			)))			
	*+,	"			%
 						-./0-/1	
"				
 
 
Cuadro Nº 23 
Estructura de Precios de Combustibles 
Combustible 
(*) 
Precio  
ex planta  
PETROPERU 
Rodaje  
(8%) 
ISC IGV 
(19%) 
Precio  
ex planta + 
impuestos 
Margen 
Comercial 
Precio al 
Público 
Gasolina 97 SP 6.18 0.49 3.15 1.87 11.69 2.29 13.98 
Gasolina 95 5.94 0.48 2.92 1.77 11.11 2.06 13.17 
Gasolina 90 5.76 0.46 2.66 1.69 10.57 0.98 11.55 
Gasolina 84  5.10 0.41 2.05 1.44 8.99 1.03 10.02 
Kerosene 6.35 0.00 2.11 1.61 10.06 1.04 11.10 
Diesel 2 6.10 0.00 1.54 1.45 9.10 0.60 9.70 
Petróleo Industrial N° 5 4.97 0.00 0.00 0.94 5.92 0.77 6.69 
Petróleo Industrial N° 6 3.84 0.00 0.00 0.73 4.57 0.64 5.21 
Petróleo Industrial N° 500 3.67 0.00 0.00 0.70 4.37 0.61 4.98 
Fuente: Estructura de precios vigente a partir del 23 de enero del 2007 - PETROPERU 
(*) Precios en S/. / Gal, salvo que se indique lo contrario. 
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Cuadro N° 24 
Tarifa MT2 (Media Tensión) Sistema Lima Sur 
TARIFA CON DOBLE MEDICIÓN DE ENERGÍA ACTIVA Y  
CONTRATACIÓN O MEDICIÓN DE DOS POTENCIAS 2E2P Unidad 
Cargo  
(Sin IGV) 
Cargo Fijo Mensual  S/./cliente  4.21 
Cargo por Energía Activa en Punta  S/./kW.h  0.1264 
Cargo por Energía Activa Fuera de Punta  S/./kW.h  0.1030 
Cargo por Potencia Activa de Generación en HP S/./kW-mes  26.69 
Cargo por Potencia Activa de Distribución en HP S/./kW-mes  9.43 
Cargo por Exceso de Potencia Activa de Distribución en HFP S/./kW-mes  10.27 
Cargo por Energía Reactiva que exceda el 30% de la Energía Activa S/./kVarh  0.0408 
     Fuente:   OSINERG (04 – 02 – 2007) 


2":						"
;	$						
"%2			!				"23
&=757?=,1263;	8	$		F?&77@A 3;	G	
&?7?@A 3;		 	$&'BA 3;	 	&

			*+?&$
				*+?

			"H5&'471263I85'7'''I3;	835?=4(=BA 3;	8J,,=1263BA 
&				5
	*+	)))8
 	
=
5.4 " 

 	   	 "  -	 I*  	   
"		H

- -	"			

- %		.	$9-

- %		50/8

- 			5	#8 		!	
			       		  )I
 $ 	 		 D 
58
 
%		"	$ 		
		:	KL58MG	L
58"!		L
,+$	'=589	/"	
I*	/	!					
"		77''$'=''@3L58
 
5.4.1  "%&

 -	  "  	  		  	   		    
D	  C		   %	 77 $  	 		  	  
		$	%		D				!
"	 
 
 
Cuadro N° 25 
Precio del Gas Natural en Boca de Pozo. 
Precio Máximo para un Generador Eléctrico 1.7134 US$/MMBTU 
Precio Máximo para otros 2.2097 US$/MMBTU 
Precio Máximo para un Generador Eléctrico 1.6240 x TCPG* S/. / GJ 
Precio Máximo para otros 2.0944 x TCPG* S/. / GJ 
Fuente: Empresa concesionaria CÁLIDDA (Vigente a febrero del 2007). 
(*) TCPG: Tipo de Cambio Promedio del Periodo Facturado 
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Cuadro N° 26 
Tarifas de transporte por Red Principal. 
Detalle Unidad Cargo sin IGV 
Usuarios de categorías A, B, C y D  
Tarifa de transporte de gas natural vía red principal S/. / 1000 m³ 37,8741 * TCRP 
Tarifa de distribución de gas natural vía red principal S/. / 1000 m³ 8,2785 * TCRP 
Generador Eléctrico 
Tarifa de transporte de gas natural vía red principal S/. / 1000 m³  30,2418 * TCRP 
Tarifa de distribución de gas natural vía red principal S/. / 1000 m³  4,9785 * TCRP 
  Fuente: Empresa concesionaria CÁLIDDA (Vigente a febrero del 2007). 
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Cuadro N° 27 
Tarifas de Distribución en Baja Presión. 
Categoría Detalle Unidad Cargo sin IGV 
Cargo Fijo de Distribución (CFD)* S/. / cliente - mes 2.9972 Categoría A 
hasta 300  
m³/mes Cargo Variable de Distribución (CVD)** S/. / 1000 m³ 417.2453 
Cargo Fijo de Distribución (CFD) S/. / cliente - mes 37.6241 Categoría B 
301 - 17 500  
m³/mes Cargo Variable de Distribución (CVD) S/. / 1000 m³ 183.5949 
Cargo Fijo de Distribución (CFD) S/. / (m³/día) - mes 0.5078 Categoría C 
17 501 - 300 000 
m³/mes Cargo Variable de Distribución (CVD) S/. / 1000 m³ 66.1597 
Cargo Fijo de Distribución (CFD) S/. / (m³/día) - mes 0.3068 Categoría D 
más de 300 000 
m³/mes Cargo Variable de Distribución (CVD) S/. / 1000 m³ 40.0862 
Cargo Fijo de Distribución (CFD) S/. / (m³/día) - mes (***) 
Generador  
Eléctrico 
Cargo Variable de Distribución (CVD) S/. / 1000 m³ (***) 
Fuente: Empresa concesionaria CÁLIDDA (Vigente a febrero del 2007). 
(*)Cargo Fijo de Distribución (CFD) = Margen Comercial (MC). 
(**)Cargo Variable de Distribución (CVD) = Margen de Distribución (MD). 
(***) Valores de acuerdo a la Categoría de Consumo a la que perteneciera de acuerdo al 
volumen de consumo mensual. 
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Cuadro N° 28 
Tope Máximo de la Conexión (TMC) 
(Categorías C y D) 
(US$/m) Accesorio de Ingreso 
 a la ERM Baja Presión* Media Presión 
PE 63 mm 24 - - - - - 
PE 110 mm 32 - - - - - 
PE 160 mm 46 - - - - - 
Acero 2" 58 65 
Acero 3" 67 81 
Acero 4" 79 96 
Acero 6" 97 123 
Acero 8" 118 153 
Fuente: OSINERG N° 240-2006-OS/CD  
(*) Presiones menores a 20 bar  
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Cuadro N° 29 
Cargos Máximos para el Mantenimiento de las Acometidas 
Categoría Actividad Frecuencia Total US$ 
B Mantenimiento ERM Quincenal 43.50 
C y D Mantenimiento ERM Anual 90.36 
C y D Mantenimiento ERM Cuatrimestral 77.26 
C y D Verificación Al mes de instalada 52.40 
Fuente: Costo de Mantenimiento de Acometidas Categorías B, C y D (OSINERG) 
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Cuadro N° 30 
Costos de acometida con 2 ramas 
(Principal y secundaria) 
Estación Tipo Caudal Máx. 
(m³/h) 
TOTAL 
(US$) 
l1 200 17717 
l2 320 17717 
l3 400 18717 
l4 500 19417 
l5 500 20017 
l6 800 20817 
l7 1300 27583 
l8 3200 40483 
Fuente: Topes Máximos por la Acometida (TMA) para Categorías de 
Consumidores C y D; OSINERG N° 240-2006-OS/CD 
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Cuadro N° 31 
Consumo equivalente de Gas Natural 
Mes P.I. N° 5 
(Gal/mes) 
Gas Natural 
(m³/mes) 
Caudal 
Promedio 
(m³/h) 
Promedio 
diario 
(m³/día) 
Enero 9 220 36 269 61.58 1 169 
Febrero 8 438 33 195 60.25 1 144 
Marzo 9 190 36 154 61.38 1 166 
Abril 8 984 35 341 62.00 1 178 
Mayo 8 999 35 400 60.10 1 141 
Junio 9 057 35 630 62.51 1 187 
Julio 9 014 35 458 60.20 1 143 
Agosto 9 323 36 675 62.27 1 183 
Septiembre 8 792 34 587 60.68 1 152 
Octubre 9 249 36 385 61.77 1 173 
Noviembre 8 719 34 298 60.17 1 143 
Diciembre 9 014 35 458 60.20 1 143 
TOTAL (año) 108 000 424 852 - - - - - - - - - - 
PROMEDIO 9000 35 404 - - - - - - - - - - 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro N° 32 
Consumo de energía de la situación de referencia. 
 Energía Ratio Unidades 
Energía Térmica 4 397 312 KWh/año Consumo anual 
Energía Eléctrica 1 466 288 KWh/año 
Energía Térmica 379 594 KWh/mes Pico mensual 
Energía Eléctrica 139 200 KWh/mes 
       Fuente: Hospital María Auxiliadora. 
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Figura N° 34: Relación calor / energía eléctrica vs eficiencia. 
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Cuadro N° 33 
Relación Q/E para distintas tecnologías. 
Sistema de cogeneración RC – E 
Motor de combustión interna De 0.8 a 2 
Turbina de gas De 1.5 a 4 
Turbina de vapor De 6 a 30 
Fuente: Comisión Nacional para el Ahorro de Energía (México). 
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Cuadro N° 34 
Capacidad de algunos equipos representativos para generación distribuida. 
Tecnología Marca comercial Potencia (kW) 
Energía de los 
gases de 
escape 
(BTU/min) 
Consumo de 
Gas Natural 
(m³/h) 
Deutz TBG 616 V16 K NG 678 27391 226.02 
Deutz TBG 620 V12 K NG 1022 40706 324.42 
Cummins 1100 CQMA 1100 43813 351.04 
Motor 
Reciprocante a 
Gas Natural 
Cummins 1250 GQNA  1250 49788 402.81 
Pratt & Whitney ST5 SC 457 82975 187.99 
Microturbina 
Pratt & Whitney ST6L- 813 848 115754 314.28 
Solar Saturn 20 turbine.  1204 187828 478.48 
Kawasaki IES 1400S 1400 218405 436.56 
Turbina de 
baja potencia 
Ingersoll-Rand 1700 1700 208250 505.46 
Solar Centaur GS 4000 2500 211423 754.64 Turbina de 
media potencia Solar Cat Taurus 60 5500 665000 1748.21 
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P  =  PSUM  +  Po  =  4.08 + 1.03 = 5.11 kg/cm²  
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Cuadro N° 35 
Datos de cálculo de acometida 
Longitud de la tubería 40 m 
Velocidad máxima de circulación 40 m/s 
Velocidad de suministro 25 m/s 
Caudal suministrado 417 m³/h 
Densidad relativa del gas 0.65 # 
Presión atmosférica normal 1.033 Kg/cm² 
Presión manométrica de servicio 4.08 Kg/cm² 
Presión absoluta de servicio 5.11 Kg/cm² 
Máxima caída de presión < 2.0 Kg/cm² 
Accesorios 
Codos de 90° 2 # 
Longitud equivalente 2.03 m 

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Cuadro N° 36 
Predimensionamiento de acometida* 
0.03 m 
Diámetro de la tubería 
1.36 Pulg 
2.00 Pulg Diámetro adoptado 
50.80 mm 
(*) Ver resultados de reemplazar datos en la ecuación  “α”. 

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Cuadro N° 37 
Cálculo de verificación de acometida 
Longitud 
Presiones 
manométricas 
Diámetro 
Caudal 
(m³/h) Real 
(m) 
Equivalente 
(m) 
P1²-P2² 
(kg/cm²) 
P1 
(kg/cm²) 
P2 
(kg/cm²) 
Calculado 
(mm) 
Adoptado 
(mm) 
Velocidad 
(m/s) 
417 40 42.03 0.4672 4.08 4.03 34.53 50.80 11.55 
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PG = (35 404 m³/mes)( 0.0373 GJ/m³)(5.1781 S/./GJ) = 6830.18 S/./mes 
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VHV8 = (6 meses)(35 404 m³/mes)/(6x30días) = 1180 (m³/día)-mes 
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TDRP = (35 404 m³/mes)(92.4260 + 15.8739) (S/./1000m³)/1000 = 3975.87 S/./mes 
 
%			>E	5>8H
 
CFD = (1180(m³/día)-mes)(0.5078 S/./(m³/día)-mes) 
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CVD = (35404m³/mes)(66.1597 S/. /1000m³)/1000 
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DOR = CFD + CVD = 2941.59 S/./mes 
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Cuadro N° 38 
Cálculo de la tarifa aplicable a los consumidores de la categoría “C” 
Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 TARIFA C  
(GENERADOR) Unidad 
Consumo 
Base (+ 10000 m³) (+ 20000 m³) (+ 30000 m³) (+ 40000 m³) 
Consumo promedio de gas natural (m³/mes) 35404 45404 55404 65404 75404 
PCI del gas natural (GJ/m³) 0.0373 0.0373 0.0373 0.0373 0.0373 
Consumo promedio de gas natural (GJ/mes) 1319.05 1691.62 2064.19 2436.76 2809.33 
Precio del gas (S/.) 6830.18 8759.40 10688.61 12617.82 14547.03 
Valor histórico diario de ventas (m³/día) 1180 1513 1847 2180 2513 
Transporte y distribución red principal (S/.) 3975.87 5098.87 6221.87 7344.86 8467.86 
Distribución en otras redes (S/.) 2941.59 3772.45 4603.32 5434.18 6265.04 
Costo de Suministro* (S/./ m³) 13747.64 17630.72 21513.79 25396.87 29279.94 
5[8 No incluye TMA
9
, TMC
10
 ni costos de mantenimiento.


 
Figura N° 35: Costo específico del gas natural (Categoría “C”). 
	!			"	
	$			OO'=77=233L5'&(71263LG	
	=77,2331268

9				"		NO		
	$		"


Cuadro N° 39 
Cálculo de la tarifa aplicable a los consumidores de la categoría “D” 
  Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 TARIFA D  
(GENERADOR) 
Unidad Consumo 
Base 
(+ 10000 m³) (+ 20000 m³) (+ 30000 m³) (+ 40000 m³) 
Consumo promedio de gas natural (m³/mes) 300001 310001 320001 330001 340001 
PCI del gas natural (GJ/m³) 0.0373 0.0373 0.0373 0.0373 0.0373 
Consumo promedio de gas natural (GJ/mes) 11177.13 11549.70 11922.27 12294.84 12667.41 
Precio del gas (S/.) 57876.57 59805.78 61734.99 63664.20 65593.42 
Valor histórico diario de ventas (m³/día) 10000 10333 10667 11000 11333 
Transporte y distribución red principal (S/.) 33690.09 34813.09 35936.09 37059.09 38182.09 
Distribución en otras redes (S/.) 15093.91 15597.04 16100.17 16603.30 17106.42 

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Costo de Suministro* (S/./ m³) 106 660.57 110 215.91 113 771.25 117 326.59 120 881.93 
5[8 No incluye TMA, TMC ni costos de mantenimiento. 
 
 
 
 
Figura N° 36: Costo específico del gas natural (Categoría “D”). 
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Cuadro N° 40 
Tarifas de gas natural aplicables al H.M.A. 
Categoría tarifaria S/./m³ US$/m³ 
Categoría C '=77= '&7 
Categoría D '=,,, ', 
Tipo de cambio S/. 3.1885 por US$ 1.00 (23/01/2007). 
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Cuadro N° 41 
Datos del Consumo de Energía Eléctrica del Hospital María auxiliadora 2004. 
MD L HP MD L. FP MD Fac. Exc.  Fac. E.A L. HP  E.A L. FP  E.A MES ER L. ER Fac. MES 
KW kW kW kW kWh kWh KWh kVARh kVARh 
Enero 230.5 318.1 121.2 87.6 23 729 107 371 131 100 40 055 725 
Febrero 234.8 317.9 139.2 83.2 24 668 110 132 134 800 40 186 0 
Marzo 230.9 312.9 170.1 82.0 23 223 109 478 132 700 40 125 315 
Abril 216.0 319.0 170.1 103.0 26 309 112 891 139 200 40 300 0 
Mayo 209.1 269.4 177.9 60.3 19 317 91 383 110 700 40 130 6 920 
Junio 238.0 289.6 177.9 51.6 21 480 97 521 119 000 40 110 4 410 
Julio 211.5 283.4 179.4 71.9 20 877 95 623 116 500 40 128 5 178 
Agosto 213.7 286.4 185.7 72.7 20 879 96 815 117 694 40 074 4 766 
Septiembre 210.2 281.5 202.2 71.3 20 421 95 279 115 700 40 176 5 466 
Octubre 208.4 279.4 236.7 70.9 20 894 93 906 114 800 40 136 5 696 
Noviembre 213.7 286.4 223.5 72.7 21 679 96 015 117 694 40 074 4 766 
Diciembre 211.3 283.2 268.2 71.9 21 371 95 029 116 400 40 099 5 179 
Promedio 
Mensual 219.0 293.9 187.7 74.9 22 071 100 120 122 191 40 133 3 618 
Máximo 
Mensual 
238.0 319.0 268.2 103.0 26 309 112 891 139 200 40 300 6 920 
TOTAL AÑO  - - - - - - - - - - - - - - - - 264 846 1 201 442 1 466 288 481 593 43 421 
Fuente: Hospital María Auxiliadora. 
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Cuadro N° 42 
Costo promedio de la energía eléctrica comprada a Luz del Sur 
TARIFA MT2 
Cargos 
Facturado Unidad P.U 
(US$) 
TOTAL 
(US$) 
Cargo Fijo Mensual 1 US$/cliente =& =&
Cargo por Energía Activa en Punta 22 070 kWh ''=4 7(?4=
Cargo por Energía Activa Fuera de Punta 100 120 kWh ''=&= =&=?&?
Cargo por Potencia Activa de Generación en horas 
punta 
219.00 kW 7=( 7==(
Cargo por Potencia Activa de Distribución en horas 
punta 
187.68 kW &4 ,,,',
Cargo por Exceso de Potencia Activa de Distribución 
en horas fuera de punta 
75 kW =&& &?==
Cargo por Energía Reactiva que exceda el 30% del 
total de la Energía Activa 
3 618 kVarh ''&7' ?='
COSTO PROMEDIO MENSUAL DE SUMINISTRO DE ENERGÍA (US$) 6 786.34 
Fuente: Elaboración propia; basada en el Pliego Tarifario Lima Sur - OSINERG 04/02/2007 
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Cuadro N° 43 
Tarifa en barra de referencia (Lima) 
Subestación base Lima Monto Unidades 
Nivel de Tensión 220 kV 
Precio de la Potencia de Punta a Nivel Generación 4.82 US$/kW - mes 
Precio de la Energía a Nivel Generación en Horas de Punta 33.93 US$/MWh 
Precio de la Energía a Nivel Generación Fuera de Punta 27.07 US$/MWh 
Peaje por Conexión Unitario al Sistema Principal de Transmisión 3.60 US$/kW - mes 
Fuente: OSINERG - GART; Tarifas en Barra Actualizadas en Sub Estaciones de Base, 04 de 
Febrero del 2007 
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Cuadro N° 44 
Tarifas  de compra y venta de energía. 
Precio promedio de la energía Térmica Comprada (PI N° 5) 51.53 US$/MWh 
Precio promedio de la energía Eléctrica Comprada 55.54 US$/MWh 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro N° 45 
Inversión inicial de la conexión a la red de gas natural 
Inversión 
Inversión 
/012
Estación de Regulación y Medición 5[8
Tope máximo de conexión (40 m) &=&'
Verificación ,&?'
          (*) Según el caudal máximo que demande el sistema de cogeneración. 
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Figura N° 37: Diagrama de flujo del proceso de  
     Evaluación de factibilidad.
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Cuadro N° 46 
Alternativas en la Operación del Sistema de GD 
Alternativas 
de Operación 
Demanda de Energía No Satisfecha Demanda de Energía Satisfecha 
A – 1 Eléctrica Térmica 
A – 2 Térmica Eléctrica 
A – 3 Se satisface ambas demandas Eléctrica y Térmica 
A – 4 Eléctrica y Térmica No se satisface ambas demandas 


 , 		-	.%	
	  	     	 	    !5		 
	  ! *   		&  *)  ! * ( 
									! 	&

 , 		-	/%	(		 
*)*	*)
  (  	 	      % 	   	
			+	&

 , 		-	0%++		
)  	 ( )  !*  	 	 
			!()++	)!	
&

 , 		 -	 1%  	 	   	  	 	  *) 
!   	 ) 	      	 	
	)&
 
 
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
	 
	 

	 	 	 
	 	 	 	 	 

	 	 	 	
		

	
	

					
		
	
	
	 	 
	 	  
	 	 	 	 	 
	 	

	
		
	
		
		!	
 
6.6  , 	& '	

		     		  )		  "	 #
$%	:		+!!+			
	!&

 	
7A
	)	/9D89>&B>##1F@4	
%&.	 !* 9B;;&> #EG:	
   	   + 	 ,6?  	
)#F>&

02+			)
!&		
-
 
Cuadro Nº 47 
Costos energéticos de la situación de referencia. 
 Demandas 
(MWh / año) 
Costos 
Energéticos
1
 
(US$ /. Año) 
Costo Medio
2
  
(US$ / kWh) 
Electricidad 1 466.29   81 435 0.05554 
Combustible (PI N° 5) 4 397.31 226 602 0.05153 
Total costo energía - - - - - - 308 037 - - - - - - 
   Fuente: Elaboración propia (T.C. 3.1885 S/./US$ - Fuente SUNAT 23/01/2007) 
 

6.7 #		 '	  , '	2 (	$ &'	

    )    ( 	  	( 
 			*	+		&$	
 ((&

6.7.1 (' '	'  '			 *''		$ & 	

'		  	!*  	(		 	
!-

94 ,    	  ! * ( 	  	
		 	 !   	 	  	+  		 
()			&

>4 ,    	  ! * (    	
		 	)!*)
 *     	   ( :   
			!						&

A4 ? 	(     	      !   
	 )	      9C    	   
*+>C	*A&

1 		H=
	D&>+D&A&
2 .				!*	+/	-79BAD@?IG9B;;&>#EG:	
JDD&DB@?IG#EJ8&8DDDB@?IGKE4&
3 	 	   	 	 )	  	  		 	   
"	# $%	 	   	     !	 		 
				& 
 	
7B

B4 , )  ! /	 +   	 + ! *4
( !  )	  :	 >88 +  	(   >C  )
&

D4 ? 	( 		 7DC   )   	    	B
/    ".?4   	  	 		 	
+	&					&

;4 ,	 	!56(!			&

4 )(		 	!* !
		 	  >8C  	  	 +	   	
	!*&

74 ,)(						
	!	>8:	/	6		+		4&

4 ?(+						!
	! /@?I GKE4  	 		  ! 	 
,6?&

984 ?( !*%(	&

994 ,!(	)	1.)	(	
					!5	&

9>4 ?		(+			!	%
			!	)	)/!	)02-
9D89<A88888LG4&

9A4 ,	%!(		
			.#F	#(%		%+
)
	/	H=BD	
4&

9B4 , 	 +   	  	  ! (  !	 
	 6	  *	 A 		 /	 	  	4 +
	@?IA;888	:	&

9D4  (  ) 	  )	   )  	 		 
		!!			
	+>C&

9;4 ,  * + 	 ) (      
! 				
+			!(	&

4 
				(	+			& 
 	
7D
6.7.2  *('		'3		

$			 	()
					 	!	:			
	 		 		 		 	 )	  :	  /$ 1 	
?  '	+	4& 	 	  	 				 	  	 +G	
				&
 
Cuadro N° 48 
Datos generales de la planta hospitalaria 
Información Dato Unidad 
Horas de operación anuales de la planta 8760 h/año 
Horas de operación anuales de la planta térmica 6935 h/año 
Horas de operación diaria de la planta térmica 19 h/día 
Turnos por día 3 #/día 
Personal por turno 1 Personas 
Distancia de conexión a la red de gas natural 40 m 
Temperatura media anual 19.7 °C 
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Cuadro N° 49 
Datos energéticos de la planta 
Información Dato Unidad 
Energía eléctrica demandada anualmente 1 466 MWh/año 
Máxima potencia contratada 450 KW 
Máxima demanda de potencia 319 KW 
Demanda promedio anual 294 kW 
Demanda específica de energía eléctrica 0.168 KWh/h 
Energía térmica demandada anualmente 4 397 MWh/año 
Energía térmica útil 3 518 MWh/año 
Tipo de combustible actualmente usado PI N° 5 - - - 
Demanda específica de energía térmica 0.634 KWh/h 
Producción de vapor pico 1.57 Tn/h 
Producción de vapor promedio 1.05 Tn/h 
Capacidad de vapor instalada 2.00 Tn/h 
Temperatura de agua de alimentación 70 °C 
Presión promedio de alimentación de vapor 100 PSI 
Consumo promedio mensual de combustible 9 000 Gal 
Eficiencia promedio de operación de calderas 80 % 
Relación Calor  / Electricidad 3 # 
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Cuadro N° 50 
Demanda específica de energía eléctrica 
Mes Días 
Energía 
 Eléctrica 
(kWh/mes) 
Ponderado  
diario 
(kwh/h) 
Enero 31 131,100 176.21 
Febrero 28 134,800 200.60 
Marzo 31 132,700 178.36 
Abril 30 139,200 193.33 
Mayo 31 110,700 148.79 
Junio 30 119,000 165.28 
Julio 31 116,500 156.59 
Agosto 31 117,694 158.19 
Septiembre 30 115,700 160.69 
Octubre 31 114,800 154.30 
Noviembre 30 117,694 163.46 
Diciembre 31 116,400 156.45 
KWh/h 167.68 
PROMEDIO 
MWh/h 0.1677 

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Cuadro N° 51 
Costos de operación y aprovisionamiento energético actual  
Información Dato Unidad 
Energía eléctrica consumida anualmente 81 435 US$/año 
Energía térmica consumida anualmente 226 602 US$/año 
Costo actual total de suministro eléctrico 308 037 US$/año 
Costo especifico de energía eléctrica comprada 55.54 US$/MWh 
Costo específico del combustible actual 51.53 US$/MWh 
Costo promedio de operación de planta 9 000 US$/año 
Costo anual de mantenimiento de planta 12 000 US$/año 
Inflación anual 2 %/año 
Tasa de financiamiento 12 %/año 
Tipo de cambio 3.1885 S/. / US$ 
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Cuadro N° 52 
Motores reciprocantes a gas usados en el análisis. 
Marca comercial 
Potencia 
(kW) 
Eficiencia  
de 
generación 
(%) 
Consumo 
específico de 
lubricante  
(gal/kwh) 
Cambio 
lubricante 
(gal) 
Vapor 
(Tn/h) 
Ingersoll Rand - N25 20 21.3% 0.00009 2.53 0.03 
Ingersoll Rand - N40 34 24.7% 0.00009 3.71 0.05 
Ingersoll Rand - N60 50 24.0% 0.00009 4.91 0.07 
Cummins GGHE NG 65 28.0% 0.00009 5.93 0.08 
Ingersoll Rand - N80 68 25.0% 0.00009 6.13 0.09 
Cummins GGHH NG 75 28.0% 0.00009 6.58 0.09 
Ingersoll Rand - N100 85 25.2% 0.00009 7.20 0.12 
Cummins GGHG NG 85 28.0% 0.00009 7.20 0.10 
Cummins GGHH NG 100 28.0% 0.00009 8.09 0.12 
Ingersoll Rand - N130 110 26.6% 0.00009 8.67 0.14 
Cummins GGKB NG 115 28.0% 0.00009 8.95 0.14 
Cummins GGKC NG 125 28.0% 0.00009 9.51 0.15 
KHOLER 135GS 130 26.4% 0.00009 9.78 0.17 
Cummins GGKD NG 135 28.0% 0.00009 10.05 0.17 
KHOLER 150RZDB 135 26.5% 0.00009 10.05 0.18 
KHOLER 180RZDB 160 25.9% 0.00009 11.37 0.21 
KHOLER 200RZDB 180 28.3% 0.00009 12.38 0.22 
KOHLER 230RZDB 210 29.7% 0.00009 13.83 0.24 
KOHLER 250RZDB 225 29.2% 0.00009 14.54 0.26 
KOHLER 275RZDB 250 29.5% 0.00009 15.69 0.29 
Cummins 315 GFBA  315 29.0% 0.00009 18.54 0.37 
Cummins 334 GFBA  334 29.0% 0.00009 19.34 0.40 
Deutz TBG 616 V8 K NG 338 34.5% 0.00009 19.51 0.34 
Deutz TBG 616 V12 K NG 507 35.4% 0.00010 26.15 0.49 
Deutz TBG 620 V12 K NG 1022 35.3% 0.00011 59.42 0.99 
Cummins 1100 CQMA 1100 30.0% 0.00011 354.50 1.26 
Cummins 1250 GQNA  1250 39.9% 0.00012 568.79 1.08 
 Fuente: Brochures de fabricantes.
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Cuadro N° 53 
Microturbinas y Turbinas usados en el análisis. 
 Marca comercial 
Potencia 
(kW) 
Eficiencia  
(%) 
Cambio  
lubricante 
(gal) 
Vapor 
(Tn/h) 
 
Capstone C30 LP 28 15.0% 3.56 0.18 
Capstone C30 HP 30 16.0% 3.82 0.18 
Capstone C60 HP 60 18.0% 7.64 0.32 
Ingersoll-Rand 70 70 18.0% 8.91 0.37 
BOWMAN TG80 80 16.0% 10.18 0.48 
Elliott Energy Systems TA  80 18.0% 10.18 0.42 
Turbec T100 CHP 100 20.0% 12.73 0.46 
Ingersoll-Rand 250 250 31.0% 31.82 0.63 
Pratt & Whitney ST5 395 32.7% 50.27 0.92 
Pratt & Whitney ST5 SC 457 23.5% 58.16 1.71 
M
ic
r
o
tu
r
b
in
a
s
 
Pratt & Whitney ST6L- 813 848 26.0% 107.93 2.76 
Solar Saturn 20 turbine 1185 24.0% 150.82 4.30 
Kawasaki IES 1400S 1400 31.0% 178.18 3.55 
Ingersoll-Rand 1700 1700 33.0% 216.36 3.92 
Solar Centaur GS 4000 2500 32.0% 318.18 6.04 
T
u
r
b
in
a
s
 
Solar Cat Taurus 60 5500 30.0% 700.00 14.63 
 Fuente: Brochures de fabricantes. 
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Cuadro N° 54 
Información referente al sistema de generación 
Información Dato Unidad 
Pérdida de potencia en motores reciprocantes  1.4 % / °C* 
Pérdida de eficiencia en motores reciprocantes 0.2 % / °C* 
Mano de obra para mantenimiento de motores reciprocantes 17.7 US$/h 
Costo del lubricante para motores reciprocantes 6.5 US$/Gal 
Pérdida de potencia en turbinas y microturbinas  2.5 % / °C* 
Pérdida de eficiencia en turbinas y microturbinas 1 % / °C* 
Mano de obra para mantenimiento de turbinas y microturbinas 20 US$/h 
Costo del lubricante para turbinas y microturbinas 7.5 US$/Gal 
Eficiencia del HRSG 85 % 
Costo de mantenimiento del HRSG y postcombustor 10 000 US$/año 
Costo de operación del equipo de generación (personal) 36 000 US$/año 
     (*) Temperatura por encima de los 15°C (ISO). 
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Cuadro N° 55 
Cotos de mantenimiento de motores reciprocantes 
Categorías de 
mantenimiento 
Tipos de 
mantenimiento 
Costo* 
(%) 
Horas 
hombre 
Servicio a las 500 hrs M500 0.017% 8 
Servicio a las 1000 hrs M1000 0.088% 8 
Servicio a las 2000 hrs M2000 0.212% 10 
Servicio a las 4000 hrs M4000 0.284% 21 
Servicio a las 6000 hrs M6000 0.800% 12 
Servicio a las 8000 hrs M8000 1.474% 19 
Reparación superior M16000 5.750% 230 
Reparación Total M32000 11.330% 667 
(*) Porcentaje de la inversión en el motor primo. 
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Cuadro N° 56 
Cotos de mantenimiento de turbinas y microturbinas 
Categorías de  
mantenimiento 
Tipos de 
mantenimiento 
Costo* 
(%) 
Horas 
hombre 
Servicio a las 2000 hrs M2000 0.50% 10 
Servicio a las 8000 hrs M8000 0.80% 90 
Servicio a las 16000 hrs M16000 1.96% 168 
Servicio a las 20000 hrs M20000 4.60% 230 
Servicio general a las 40 000 hrs M40000 8.50% 648 
(*) Porcentaje de la inversión en el motor primo.
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Cuadro N° 57 
Flujo de categorías de mantenimiento para  
Turbinas y Microturbinas 
Año M2000 M8000 M16000 M20000 M40000 
1 4 1 0 0 0 
2 4 0 1 0 0 
3 4 1 0 1 0 
4 4 0 1 0 0 
5 4 1 0 0 1 
6 4 0 1 0 0 
7 4 1 0 0 0 
8 4 0 1 1 0 
9 4 1 0 0 0 
10 4 0 1 0 1 
11 4 1 0 0 0 
12 4 0 1 0 0 
13 4 1 0 1 0 
14 4 0 1 0 0 
15 4 1 0 0 1 
16 4 0 1 0 0 
17 4 1 0 0 0 
18 4 0 1 1 0 
19 4 1 0 0 0 
20 4 0 1 0 1 
                    Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro N° 58 
Flujo de categorías de mantenimiento para  
Motores Reciprocantes 
Año M500 M1000 M2000 M4000 M6000 M8000 M16000 M32000 
1 15 7 3 1 1 1  0 0  
2 15 7 3 1 1 1 1  0 
3 15 7 3 1 1 1  0  0 
4 15 7 3 1 1 1 1 1 
5 15 7 3 1 1 1  0  0 
6 15 7 3 1 1 1 1  0 
7 15 7 3 1 1 1  0  0 
8 15 7 3 1 1 1 1 1 
9 15 7 3 1 1 1  0  0 
10 15 7 3 1 1 1 1  0 
11 15 7 3 1 1 1  0  0 
12 15 7 3 1 1 1 1 1 
13 15 7 3 1 1 1  0  0 
14 15 7 3 1 1 1 1  0 
15 15 7 3 1 1 1  0  0 
16 15 7 3 1 1 1 1 1 
17 15 7 3 1 1 1  0  0 
18 15 7 3 1 1 1 1  0 
19 15 7 3 1 1 1  0  0 
20 15 7 3 1 1 1 1 1 
                    Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro N° 59 
Cálculo  de las horas de parada anual. 
Tipo M2000 M8000 M16000 M20000 M40000 
Flujo 4 1 0 0 0 
H.H. 10 90 168 230 648 
(Flujo)(H.H.) 40 90 0 0 0 


HPA = 40 + 90 + 0 + 0 + 0 = 130 hrs

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HAOPE = 8760 – HPA = 8760 – 130  
 
HAOPE = 8630 hrs 
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
HAOPT = 365(ODPT) – HPA   ;  hrs 
 
HAOPT = 365(19) – 130  
 
HAOPT = 6805 hrs 
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[ ]C9D48&89/F#$9HN' =  
 
[ ]C9D48&89/9&9&>AN' =  =  31.16 % 

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PEG = PN [1-0.025(TMA - 15)]   ;  kW 
 
PEG = 395 [1-0.025(19.7 - 15)]  =  348.59 KW 

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PAR = N ( PEG )    ;  kW 
 
PAR = 2 (348.59) = 697.18 kW 

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EA = (PAR)( HAOPE)/1000    ;   MWh/año 
 
EA = (697.18)(8330)/1000 = 6016.66 MWh/año 

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DEE = DAEE [1+ R (PDE)]   ;  MWh/año 
 
DEE = (1466.29) [1+1(0.01)]  = 1480.95 MWh/año

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DET = DAET [1+ R (PDT)]   ;  MWh/año 
 
DET = (4397) [1+1(0.02)] = 4484.94 MWh/año
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DPP = MPC [1+ R (PDE)]   ;  kW 
 
DPP = (450) [1+1(0.01)]  = 454.5 kW 

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ECR = (HPA)(DEE) / 8760   ;   MWh/año 
 
ECR = 130 (1480.95)/8760 = 21.98 MWh/año 

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
EDVR = EA – (DEE – ECR)   ;   MWh/año 
 
EDVR = 6016.66 – (1480.95 – 21.98) =  4557.69 MWh/año 

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EVHP = (5/24)(EDVR) = (5/24) (4557.69) = 949.52 MWh/año 
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EVFP = (19/24)(EDVR) = (19/24)(4557.69) = 3608.17 MWh/año 
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PDV = PAR  - DPP   ;   kW 
 
PDV = 697.18 – 454.4 = 242.78 kW 
 
6" )	
				 #))*%&	
 ! 
!		!!*+))
	 	!	+		&	

CCG = 10
-3
 (PEG)(HAOPE)/EOP   ;  MWh/año 
 
CCG = 10
-3
 (697.18)(8630)/0.3116 = 19308.93 MWh/año 
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CCG = 19308.93 / 0.0103498 = 1865633.15 m³/año 
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Cuadro N° 60 
Consumo de gas natural a través del horizonte de análisis
10
 
Año 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
CCG 
(m³/año) 
1865434 1848574 1815718 1848574 1725365 1848574 1865434 1798858 1865434 1708504 
           
Año 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
CCG 
(m³/año) 
1865434 1848574 1815718 1848574 1725365 1848574 1865434 1798858 1865434 1708504 
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
ECDP = (HPA) (DEET) [1+ R (PDT)] 
 
ECDP = (130)(0.634) [1+1(0.02)] = 84.07 MWh/año 
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CCC = ECDP / PCIPI5    ;   Gal 
 
CCC = 84.07 / 0.040738  = 2063.67 Gal 
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METR = NHRSH (0.95 – EOP)(CCG) 
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ETNC = (EPCE)(ECDP)  ;   MWh/año 
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ETN = METR – ETCN   ;   MWh/año 
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METR = NHRSH (CUM)(CCG)   ;   MWh/año 
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Caso I:   Si DET > ETN                  →              ETR = ETN 
Caso II:  Si DET < ETN                  →              ETR = DET - ETNC 

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METR = 0.85 (0.95 – 0.3116)( 19308.93)  = 10477.80 MWh/año
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ETNC = (0.80)(84.07) = 67.27 MWh/año
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ETN = METR – ETCN   ;   MWh/año 
 
ETN = 10477.80 – 67.27 = 10410.53 MWh/año 
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ETR = 4484.94 – 67.27 
 
ETR = 4417.67 MWh/año 
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Figura N° 38: Demanda diaria de vapor de la planta. 
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Cuadro N° 61 
Cálculo de la energía térmica deficitaria 
Tiempo 
Curva de 
demanda 
diaria 
 (t/h) 
Demanda 
(kg/h) 
Producción 
(Kg/min) 
Producción 
del equipo 
(Kg/min) 
Deficit  
(kg/mim) 
Energía 
requerida para 
cubrir picos 
(MWh) 
10 1.567 1 567.29 26.12 16.67 9.45 0.077 
20 1.566 1 565.77 26.10 16.67 9.43 0.077 
30 1.555 1 555.10 25.92 16.67 9.25 0.075 
40 1.554 1 554.59 25.91 16.67 9.24 0.075 
Fuente: Elaboración propia. 
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CMG = PACG/ 12  

CMG = 1819047/ 12  = 151 587.25 m³/mes 

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CCUG = (CCG)(TGN)(1+INF)
n
 

CCUG = (1865633.15)(0.12178)(1 + 0.02)
1
 = 231 740.74  US$/año 
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CCUC = (CCC)(CCU)(1+INF)
n
 
 
CCUC = (84.07)(51.53) (1 + 0.02)
1
 = 4 418.77 US$/año 
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(40m) x (58 US$/m) = US$ 2 320 
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CEOO = (151587.25 m³/mes)/[(30días/mes)(24 h/día)] 
 
CEOO = 210.53 m³/h 
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CMA = [MA + 3 MC](1+INF)
n
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CMA = [90.36 + 3 (77.26)] (1 + 0.02)
1
 = 328.58  US$/año 
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CEER = (ECR)(TER)   ;   US$/año 
 
CEER = (21.98)(55.54) = 1 220.77   US$/año 
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IVHP = (EVHP)(PEHP)(1+INF)
n
 
 
IVHP = (949.52)(33.93)(1 + 0.02)
1
 = 32 861.56 US$/año 
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IVFP = (EVHP)(PEFP)(1+INF)
n
 
 
IVFP = (3608.17)(27.07)(1 + 0.02)
1
 = 99 626.62 US$/año 
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IVP = 12 (PDV)(PPNG)(1+INF)
n
 
 
IVP = 12 (242.78)(4.82)(1 + 0.02)
1
 = 14 323.24 US$/año 
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PSPT = 12 (PDV)(PCSPT)(1+INF)
n
 
 
PSPT = 12 (242.78)(3.60)(1 + 0.02)
1
 = 10 697.86 US$/año 
Q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IVEE = IVHP + IVFP + IVP – PSPT = 136 113.56 US$/año 
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Cuadro N° 62 
Índices de inversión 
Tecnología Motor a gas Turbinas de gas 
Indices 
Menores a 
1.5 MW 
Mayores a 
1.5 MW 
Mayores  a 
10 MW 
Menores a  
1 MW 
Mayores a  
1 MW 
Mayores a  
8 MW 
Costo del Generador  
(US$/kW) 
250 425 600 300 450 600 
Costo del HRSG
15
  
(US$/kW) 
75 112.5 150 100 150 200 
Costo Instalado  
(US$/kW) 
600 800 1000 650 775 900 
Fuente: Gas Research Institute. 
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Cuadro N° 63 
Inversiones realizadas. 
Inversión Monto Moneda 
Costo de grupos generadores* 237 000 US$ 
Costo del HRSG* 79 000 US$ 
Obra civil y sistemas auxiliares 197 500 US$ 
Inversión en acometida 2 320 US$ 
Estación de regulación y medición 17 717 US$ 
Inspección inicial 52 US$ 
TOTAL INVERSIÓN 533 589 US$ 
(*) Calculados en base al producto de la capacidad del equipo por 
     el índice respectivo
16
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Cuadro N° 64 
Costos de mantenimiento (Repuestos) 
Categorías de  
mantenimiento 
Costo 
(US$) 
Servicio a las 2000 hrs 592 
Servicio a las 8000 hrs 948 
Servicio a las 16000 hrs 2 322 
Servicio a las 20000 hrs 5 451 
Servicio general a las 40 000 hrs 10 072 

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CMR = 2[4(592.50) + 1(948.00)] (1+0.02)
1
  = US$ 6 768.72 
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Cuadro N° 65 
Costos de mantenimiento (Mano de obra) 
Categorías de  
mantenimiento 
(H.H.)* 
Servicio a las 2000 hrs 10 
Servicio a las 8000 hrs 90 
Servicio a las 16000 hrs 168 
Servicio a las 20000 hrs 230 
Servicio general a las 40 000 hrs 648 
                             (*) Horas hombre. 
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CMO = 2[4(10) + 1(90)](20)(1+0.02)
1
 = US$ 5 304 
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CLM = 2(4)(58.16)(7.5) (1+0.02)
1
 = US$ 3 559 
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CMSR = (10 000) (1+0.02)
1
  = 10 200  US$/año 
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CEMC = CMAP / DET    ;    US$/MWh 
 
CEMC = 12 000 / 4397 = 2.729  US$/MWh 
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CMC = (CEMC)(ECDP)(1+INF)
n
   ; US$/año 
 
CMC = (2.729)( 84.07)(1+0.02)
1
 = 234.02  US$/año 
 
" )	
		
			#)'$4-			:	
   ! (  	 A 		 	   
		@?IA;888&			:		
(		-

COP = 36 000 (1+0.02)
1 
= 36720 US$/año 


44" +
			#+%					5)	0	#)%&	
			B&D&>	
			.+
			(%) +/894	
		/RJ94&,			-	

!*!		-

JR/H4/'H4J/94/>4/8&AD#E4J8&8#E&
,!*!		-

SJRH(PN/EN) = (1h)(2)(0.395 MW/0.327) = 2.416 MWh

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= NHRSH (N)(0.95 – EN)(PN/EN) = (0.85)(2)(0.95-0.327)(0.395MW/0.327) = 1.279 MWh
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	Cuadro N°  66 
Resultados del análisis de factibilidad. 
Año 
Horas de 
parada 
Horas de 
operación planta 
eléctrica 
Horas de 
operación planta 
térmica 
Energía  
autogenerada 
(MWh/año) 
Energía comprada 
a la red 
(MWh/año) 
Energía disponible 
para venta 
(MWh/año) 
1 130 8 630 6 805 6 017 22 4 558 
2 208 8 552 6 727 5 962 36 4 502 
3 360 8 400 6 575 5 856 62 4 408 
4 208 8 552 6 727 5 962 36 4 474 
5 778 7 982 6 157 5 565 137 4 162 
6 208 8 552 6 727 5 962 37 4 445 
7 130 8 630 6 805 6 017 23 4 471 
8 438 8 322 6 497 5 802 79 4 298 
9 130 8 630 6 805 6 017 24 4 442 
10 856 7 904 6 079 5 510 158 4 055 
11 130 8 630 6 805 6 017 24 4 414 
12 208 8 552 6 727 5 962 39 4 359 
13 360 8 400 6 575 5 856 68 4 268 
14 208 8 552 6 727 5 962 40 4 331 
15 778 7 982 6 157 5 565 150 4 029 
16 208 8 552 6 727 5 962 40 4 302 
17 130 8 630 6 805 6 017 25 4 327 
18 438 8 322 6 497 5 802 86 4 159 
19 130 8 630 6 805 6 017 26 4 298 
20 856 7 904 6 079 5 510 172 3 923 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Cuadro N°  67 
Resultados del análisis de factibilidad. 
Año 
Energía 
vendida en 
horas punta 
(MWh/año) 
Energía 
vendida fuera 
de punta 
(MWh/año) 
Potencia 
disponible 
para venta 
(kW) 
Consumo de 
combustible 
en generación 
(MWh/año) 
Consumo de 
combustible 
en generación 
(m³/año) 
Energía de las 
calderas en las 
paradas 
(MWh/año) 
Consumo de 
combustible 
en las calderas 
(Gal/año) 
1 950 3 608 243 19 307 1’ 865 434 84 2 064 
2 938 3 564 238 19 132 1’ 848 574 137 3 367 
3 918 3 490 234 18 792 1’ 815 718 242 5 939 
4 932 3 542 229 19 132 1’ 848 574 142 3 496 
5 867 3 295 225 17 857 1’ 725 365 543 13 319 
6 926 3 519 220 19 132 1’ 848 574 148 3 626 
7 932 3 540 216 19 307 1’ 865 434 94 2 306 
8 895 3 402 211 18 618 1’ 798 858 322 7 907 
9 925 3 517 207 19 307 1’ 865 434 97 2 387 
10 845 3 211 202 17 683 1’ 708 504 651 15 986 
11 919 3 494 198 19 307 1’ 865 434 101 2 468 
12 908 3 451 193 19 132 1’ 848 574 164 4 014 
13 889 3 379 189 18 792 1’ 815 718 288 7 059 
14 902 3 428 184 19 132 1’ 848 574 169 4 143 
15 839 3 189 180 17 857 1’ 725 365 641 15 740 
16 896 3 406 175 19 132 1’ 848 574 174 4 273 
17 901 3 425 171 19 307 1’ 865 434 110 2 711 
18 866 3 292 166 18 618 1’ 798 858 378 9 270 
19 895 3 403 162 19 307 1’ 865 434 114 2 792 
20 817 3 106 157 17 683 1’ 708 504 760 18 650 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro N°  68 
Resultados del análisis de factibilidad. 
Año 
Energía térmica 
recuperada 
(MWh/año) 
Energía térmica 
para cubrir  
los picos de la 
demanda 
(MWh/año) 
Consumo de 
combustible en 
postcombustión 
(m³/año) 
Costo de 
combustible 
usado en 
generación 
(US$/año) 
Costo de 
combustible 
usado en 
postcombustión 
(US$/año) 
Costo del 
combustible 
usado en las 
calderas 
(US$/año) 
1 4 418 0 0 231 754 0 4 419 
2 4 463 0 0 234 253 0 7 353 
3 4 467 0 0 234 691 0 13 230 
4 4 635 0 0 243 716 0 7 944 
5 4 403 0 0 232 022 0 30 869 
6 4 806 0 0 253 563 0 8 571 
7 4 937 0 0 260 993 0 5 562 
8 4 843 0 0 256 712 0 19 448 
9 5 111 0 0 271 537 0 5 989 
10 4 755 0 0 253 668 0 40 908 
11 5 284 0 0 282 507 0 6 443 
12 5 321 0 0 285 553 0 10 687 
13 5 310 0 0 286 087 0 19 170 
14 5 493 0 0 297 089 0 11 477 
15 5 203 0 0 282 833 0 44 471 
16 5 665 0 0 309 091 0 12 314 
17 5 804 0 0 318 149 0 7 969 
18 5 678 0 0 312 930 0 27 795 
19 5 977 0 0 331 002 0 8 538 
20 5 548 0 0 309 219 0 58 177 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Cuadro N°  69 
Resultados del análisis de factibilidad. 
Año 
Costo de 
mantto de la 
acometida 
(US$/año) 
Costo de 
energía 
eléctrica 
comprada 
(US$/año) 
Ingreso por 
venta de 
energía 
(US$/año) 
Costo de 
mantto por 
repuestos 
(US$/año) 
Costo de 
mano de 
obra para 
mantto 
(US$/año) 
Costo de 
lubricantes 
para mantto 
(US$/año) 
Mantto del 
sistema de 
recuperación 
de calor 
(US$/año) 
Costo de 
mantto de 
las calderas 
(US$/año) 
1 329 1 245 136 119 6 769 5 304 3 077 10 200 234 
2 335 2 052 137 127 9 764 8 656 3 138 10 404 389 
3 342 3 657 136 954 18 611 15 281 3 201 10 612 701 
4 349 2 176 141 641 10 159 9 006 3 265 10 824 421 
5 356 8 383 134 599 29 568 34 359 3 330 11 041 1 635 
6 363 2 308 146 297 10 569 9 370 3 397 11 262 454 
7 370 1 485 150 001 7 623 5 973 3 465 11 487 295 
8 377 5 152 147 131 23 770 20 527 3 534 11 717 1030 
9 385 1 574 154 920 7 931 6 214 3 605 11 951 317 
10 393 10 669 144 496 35 997 41 738 3 677 12 190 2 167 
11 401 1 668 159 992 8 251 6 466 3 750 12 434 341 
12 409 2 746 161 149 11 903 10 552 3 825 12 682 566 
13 417 4 891 160 912 22 687 18 628 3 902 12 936 1 015 
14 425 2 908 166 409 12 384 10 978 3 980 13 195 608 
15 434 11 192 158 065 36 044 41 883 4 060 13 459 2 355 
16 442 3 079 171 831 12 884 11 422 4 141 13 728 652 
17 451 1 980 176 165 9 292 7 281 4 224 14 002 422 
18 460 6 861 172 742 28 975 25 023 4 308 14 282 1 472 
19 469 2 095 181 891 9 667 7 575 4 394 14 568 452 
20 479 14 187 169 559 43 880 50 879 4 482 14 859 3 081 
Fuente: Elaboración propia. 
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#(%= (319 kW) [1+1(0.01)] = 322 kW.

		= (294 kW)[1+1(0.01)] = 297 kW. 

!*= (1466MWh/año)[1+1(0.01)] = 1 481 MWh/año.

!*= (4397MWh/año) [1+1(0.01)] = 4 485 MWh/año.

		&*= (1481 MWh/año) (55.54 US$/MWh) (1+0.01)1 = 83 881 US$/año.

		&F*= (4485 MWh/año)(51.53 US$/MWh) (1+0.01)1 = 235 731 US$/año.

			:   
 
[12000 US$/año/(4397 MWh/año)] (4485 MWh/año) (1+0.01)
1 
= 12 485 US$/año. 
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Cuadro N°  70 
Proyección de la operación anual de la planta sin proyecto. 
Año 
Máxima 
demanda 
de planta 
(MW) 
Demanda 
promedio 
anual 
(MW) 
Demanda 
de energía 
eléctrica 
(MWh/año) 
Demanda 
de energía 
térmica 
(MWh/año) 
Costo de 
E.E 
importada 
(US$/año) 
Costo de E. 
Térmica 
(US$/año) 
Costo de 
mantto de 
la planta 
(US$/año) 
Costo de 
operación 
de la planta 
(US$/año) 
Consumo 
de 
combustible 
PI N° 5 
(gal/año) 
1 322 297 1 481 4 485 83 881 235 731 12 485 9 180 110 092 
2 325 300 1 495 4 573 86 405 245 160 12 984 9 364 112 250 
3 329 303 1 510 4 661 88 997 254 873 13 499 9 551 114 409 
4 332 306 1 525 4 749 91 659 264 875 14 028 9 742 116 568 
5 335 309 1 539 4 837 94 391 275 176 14 574 9 937 118 726 
6 338 312 1 554 4 925 97 196 285 783 15 136 10 135 120 885 
7 341 315 1 569 5 013 100 075 296 703 15 714 10 338 123 044 
8 345 318 1 583 5 101 103 030 307 947 16 309 10 545 125 202 
9 348 320 1 598 5 188 106 064 319 522 16 923 10 756 127 361 
10 351 323 1 613 5 276 109 178 331 436 17 554 10 971 129 520 
11 354 326 1 627 5 364 112 374 343 699 18 203 11 190 131 678 
12 357 329 1 642 5 452 115 654 356 320 18 871 11 414 133 837 
13 360 332 1 657 5 540 119 020 369 309 19 559 11 642 135 996 
14 364 335 1 671 5 628 122 475 382 674 20 267 11 875 138 154 
15 367 338 1 686 5 716 126 020 396 426 20 996 12 113 140 313 
16 370 341 1 701 5 804 129 658 410 576 21 745 12 355 142 472 
17 373 344 1 715 5 892 133 392 425 133 22 516 12 602 144 630 
18 376 347 1 730 5 980 137 222 440 107 23 309 12 854 146 789 
19 380 350 1 745 6 068 141 153 455 511 24 125 13 111 148 948 
20 383 353 1 759 6 156 145 186 471 355 24 964 13 374 151 106 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro N° 71 
Balance energético de la alternativa factible (02 Microturbinas a Gas Pratt & Whitney ST5 de 395 kW) 
ENERGÍA ELÉCTRICA  ENERGÍA TÉRMICA COMBUSTIBLES 
Año 
Autogeneración 
(MWh/año) 
Energía 
eléctrica de la 
red 
(MWh/año) 
Consumo de 
planta 
(MWh/año) 
Exceso para 
venta 
(MWh/año) 
Demanda de la 
planta 
(MWh/año) 
Aporte de 
calderas 
existentes 
(MWh/año) 
Aporte de 
caldera de 
recuperación 
(MWh/año) 
Equipo de 
generación 
(MWh/año) 
Sistema de 
Postcombustión 
(MWh/año) 
Calderas 
existentes 
(MWh/año) 
1 6 017 22 1 481 4 558 3 588 67 4 418 19 307 0 84 
2 5 962 36 1 495 4 502 3 658 110 4 463 19 132 0 137 
3 5 856 62 1 510 4 408 3 729 194 4 467 18 792 0 242 
4 5 962 36 1 525 4 474 3 799 114 4 635 19 132 0 142 
5 5 565 137 1 539 4 162 3 869 434 4 403 17 857 0 543 
6 5 962 37 1 554 4 445 3 940 118 4 806 19 132 0 148 
7 6 017 23 1 569 4 471 4 010 75 4 937 19 307 0 94 
8 5 802 79 1 583 4 298 4 080 258 4 843 18 618 0 322 
9 6 017 24 1 598 4 442 4 151 78 5 111 19 307 0 97 
10 5 510 158 1 613 4 055 4 221 521 4 755 17 683 0 651 
11 6 017 24 1 627 4 414 4 291 80 5 284 19 307 0 101 
12 5 962 39 1 642 4 359 4 362 131 5 321 19 132 0 164 
13 5 856 68 1 657 4 268 4 432 230 5 310 18 792 0 288 
14 5 962 40 1 671 4 331 4 503 135 5 493 19 132 0 169 
15 5 565 150 1 686 4 029 4 573 513 5 203 17 857 0 641 
16 5 962 40 1 701 4 302 4 643 139 5 665 19 132 0 174 
17 6 017 25 1 715 4 327 4 714 88 5 804 19 307 0 110 
18 5 802 86 1 730 4 159 4 784 302 5 678 18 618 0 378 
19 6 017 26 1 745 4 298 4 854 91 5 977 19 307 0 114 
20 5 510 172 1 759 3 923 4 925 608 5 548 17 683 0 760 
Fuente: Elaboración propia en base a los datos calculados en la metodología. 
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Cuadro N° 72 
Balance económico de la alternativa factible (02 Microturbinas a Gas Pratt & Whitney ST5 de 395 kW) 
COSTOS DE O&M COMBUSTIBLES ENERGÍA ELÉCTRICA CUENTA DE EXPLOTACIÓN 
A
ñ
o
 
Costo de 
operación de 
planta de GD 
(US$/año) 
Costo de 
mantto de 
grupos  de 
generación 
(US$/año) 
Costo de 
mantto del 
HSRG  
(US$/año) 
Costo por 
mantto de 
acometida 
(US$/año) 
Costo del 
combustible 
usado en 
generación 
(US$/año) 
Costo del 
combustible 
usado en 
calderas  
(US$/año) 
Compra de 
energía 
eléctrica 
(US$/año) 
Venta de 
Energía 
eléctrica 
(US$/año) 
Ingresos 
anuales 
(US$/año) 
Cuenta de 
Explotación 
del Sistema 
de GD 
(US$/año) 
Cuenta de 
Explotación 
de la Planta 
sin Proyecto 
(US$/año) 
Beneficio 
Neto 
(US$/año) 
1 36 720 15 149 10 200 329 231 754 4 419 1 245 136 119 136 119 163697 341 277 177 580 
2 37 454 21 559 10 404 335 234 253 7 353 2 052 137 127 137 127 176282 353 913 177 631 
3 38 203 37 094 10 612 342 234 691 13 230 3 657 136 954 136 954 200875 366 919 166 044 
4 38 968 22 430 10 824 349 243 716 7 944 2 176 141 641 141 641 184766 380 304 195 538 
5 39 747 67 258 11 041 356 232 022 30 869 8 383 134 599 134 599 255076 394 077 139 001 
6 40 542 23 336 11 262 363 253 563 8 571 2 308 146 297 146 297 193647 408 249 214 602 
7 41 353 17 061 11 487 370 260 993 5 562 1 485 150 001 150 001 188308 422 831 234 522 
8 42 180 47 831 11 717 377 256 712 19 448 5 152 147 131 147 131 236286 437 832 201 546 
9 43 023 17 750 11 951 385 271 537 5 989 1 574 154 920 154 920 197289 453 264 255 975 
10 43 884 81 412 12 190 393 253 668 40 908 10 669 144 496 144 496 298627 469 138 170 511 
11 44 761 18 467 12 434 401 282 507 6 443 1 668 159 992 159 992 206688 485 466 278 778 
12 45 657 26 280 12 682 409 285 553 10 687 2 746 161 149 161 149 222864 502 260 279 395 
13 46 570 45 217 12 936 417 286 087 19 170 4 891 160 912 160 912 254376 519 531 265 154 
14 47 501 27 342 13 195 425 297 089 11 477 2 908 166 409 166 409 233528 537 291 303 764 
15 48 451 81 987 13 459 434 282 833 44 471 11 192 158 065 158 065 324762 555 555 230 793 
16 49 420 28 446 13 728 442 309 091 12 314 3 079 171 831 171 831 244689 574 334 329 645 
17 50 409 20 797 14 002 451 318 149 7 969 1 980 176 165 176 165 237591 593 642 356 051 
18 51 417 58 306 14 282 460 312 930 27 795 6 861 172 742 172 742 299310 613 493 314 183 
19 52 445 21 637 14 568 469 331 002 8 538 2 095 181 891 181 891 248864 633 900 385 036 
20 53 494 99 241 14 859 479 309 219 58 177 14 187 169 559 169 559 380099 654 878 274 780 
Fuente: Elaboración propia en base a los datos calculados en la metodología. 
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DATOS BÁSICOS  INDICADORES ECONÓMICOS 
Inversión (US$) 533 589  Beneficio
20
 (US$) 1’ 601 525 
Interés (% / año) 12%  Periodo de Retorno (Años) 4 
Inflación (% / año) 2%  V.A.N. (US$) 1’ 067 936 
Horizonte de inversión (años) 20  T.I.R. (%) 34.97 % 



Cuadro N° 73 
Flujo de caja de la alternativa factible (primera parte) 
AÑO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
SITUACIÓN ACTUAL                     
Compra de Energía Eléctrica 83 881 86405 88 997 91 659 94 391 97 196 100 075 103 030 106 064 109 178 
Combustible 235 731 245 160 254 873 264 875 275 176 285 783 296 703 307 947 319 522 331 436 
Operación y Mantenimiento 21 665 22 348 23 049 23 770 24 511 25 271 26 052 26 854 27 678 469 138 
COSTO ACTUAL 341 277 353 913 366 919 380 304 394 078 408 250 422 830 437 831 453 264 909 752 
PLANTA DE COGENERACIÓN                     
Compra de Energía Eléctrica 1 245 2 052 3 657 2 176 8 383 2 308 1 485 5 152 1 574 10 669 
Venta de Energía Eléctrica -136 119 -137 127 -136 954 -141 641 -134 599 -146 297 -150 001 -147 131 -154 920 -144 496 
Combustible 236 173 241 605 247 921 251 660 262 891 262 134 266 554 276 160 277 526 294 575 
Operación y Mantenimiento 62 398 697 52 86 251 72 570 118 401 75 502 70 270 102 105 73 109 137 879 
EXPLOTACIÓN TOTAL 163 697 176 282 200 875 184 766 255 076 193 647 188 308 236 286 197 289 298 627 
            
FLUJO DE FONDOS BRUTO 177 580 177 631 166044 195 538 139 001 214 602 234 522 201 546 255 975 170 511 
PAGO A LA DEUDA 177 580 177 631 166 044 181 336 0 0 0 0 0 0 
FLUJO DE FONDOS NETO 0 0 0 14 202 139 001 214 602 234 522 201 546 255 975 170 511 
Fuente: Elaboración propia.

20 Valor actual del flujo de fondos bruto, a lo largo de todo el periodo de análisis. 
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Cuadro N° 74 
Flujo de caja de la alternativa factible (segunda parte) 
AÑO 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
SITUACIÓN ACTUAL                     
Compra de Energía Eléctrica 112 374 115 654 119 020 122 475 126 020 129 658 133 392 137 222 141 153 145 186 
Combustible 343 699 356 320 369 309 382 674 396 426 410 576 425 133 440 107 455 511 471 355 
Operación y Mantenimiento 29 393 30 286 31 202 32 143 33 108 34 100 35 118 36 163 37 236 38 337 
COSTO ACTUAL 485 466 502 260 519 531 537 292 555 554 574 334 593 643 613 492 633 900 654 878 
PLANTA DE COGENERACIÓN                     
Compra de Energía Eléctrica 1 668 2 746 4 891 2 908 11 192 3 079 1 980 6 861 2 095 14 187 
Venta de Energía Eléctrica -159 992 -161 149 -160 912 -166 409 -158 065 -171 831 -176 165 -172 742 -181 891 -169 559 
Combustible 288 949 296 239 305 257 308 566 327 304 321 405 326 118 340 725 339 540 367 397 
Operación y Mantenimiento 76 063 85 028 105 140 88 463 144 330 92 037 85 659 124 466 89 120 168 074 
EXPLOTACIÓN TOTAL 206 688 222 864 254 376 233 528 324 762 244 689 237 591 299 310 248 864 380 099 
            
FLUJO DE FONDOS BRUTO 278 778 279 395 265 154 303 764 230 793 329 645 356 051 314 183 385 036 274 780 
PAGO A LA DEUDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
FLUJO DE FONDOS NETO 278 778 279 395 265 154 303 764 230 793 329 645 356 051 314 183 385 036 274 780 
Fuente: Elaboración propia.
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Cuadro Nº 75 
Alternativas factibles para la implantación de un sistema de Generación Distribuida 
 
         (*) REE: Rendimiento Eléctrico Efectivo; E/V: Relación Energía Eléctrica / Calor Útil; MRG: Motor Reciprocante a Gas; MTG: Microturbina a Gas; TG: Turbina a Gas. 
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Cuadro Nº 76 
Alternativas seleccionadas 
Características 
Alternativa  
N° 1 
Alternativa  
N° 2 
Alternativa  
N° 3 
Nombre Comercial 
Pratt & Whitney 
ST6L- 813 
Pratt & Whitney  
ST5 
Ingersoll-Rand  
250 
Tecnología Microturbina Microturbina Microturbina 
Número de unidades 1  2  3  
Capacidad unitaria 848 kW 395 kW 250 kW 
Capacidad instalada 848 kW 790 kW 750 kW 
         Fuente: Elaboración propia en base al Cuadro N° 75. 

6.10.1 (!  	2 		 '	  , '	

  	 !  	! 	  (	 *	 	 
:			!		&

Cuadro Nº 77 
Comparación técnica de alternativas
21
 
Alternativas 
Características Alternativa  
N° 1 
Alternativa  
N° 2 
Alternativa  
N° 3 
Consumo de gas natural* 2 455 757 m³/año 1 819 047 m³/año 1 821 647 m³/año 
Energía autogenerada* 6 298 MWh/año 5 867 MWh/año 5 570 MWh/año 
Energía vendida a la red* 4 742 MWh/año 4 311 MWh/año 4 014 MWh/año 
Energía térmica útil* 5 160 MWh/año 5 160 MWh/año 5 160 MWh/año 
Eficiencia global
22
 45 % 58 % 57 % 
REE 0.75 0.79 0.78 
E/U 0.44 0.62 0.57 
Espacio requerido Muy Bajo Bajo Medio 
     Fuente: Elaboración propia en base al Cuadro N° 75. 
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Cuadro Nº 78 
Comparación económica de alternativas 
Alternativas 
Características Alternativa  
N° 1 
Alternativa  
N° 2 
Alternativa  
N° 3 
Inversión US$ 571 269 US$ 533 589 US$ 507 589 
Retorno de inversión 8 años 4 años 5 años 
VAN US$ 516 451 US$ 1’ 067 936 US$ 965 538 
TIR 22.5 % 35.0 % 33.8 % 
Costo de Generación 21.35 US$/MWh 7.78 US$/MWh 9.66 US$/MWh 
   Fuente: Resultados de aplicar la metodología del punto 6.8 a cada alternativa. 
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Cuadro Nº 79 
Características de las microturbinas a gas  
Pratt & Whitney ST5 
Parámetro Dato Unidad 
Potencia nominal 395 kW 
Eficiencia 32.7 % 
Máxima producción de vapor 0.92 Tn/h 
Capacidad de lubricante 50.27 Gal 
Velocidad 30,000 Rpm 
Peso 1,800 kg 
  Fuente: Brochure del fabricante 
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Figura N° 39: Esquema de disposición interna de 
  las partes  de la microturbina ST5. 

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Cuadro N° 80 
Programa de mantenimiento de las   
Microturbinas a gas Pratt & Whitney ST5 
Tipo de Servicio 
Horas de 
Servicio 
Servicio a las 2000 hrs (cambio lubricante)  2000 
Inspección y cambio de filtro de aire 8000 
Cambio de filtro de aceite 8000 
Reemplazo de ignitores y termocuplas 16 000 
Servicio al paquete electrónico 16 000 
Servicio al enfriador de gas y aceite 16 000 
Cambio de transductores de presión 20 000 
Reemplazo del compresor 20 000 
Cambio de electro válvulas 20 000 
Servicio general a las 40 000 hrs 40 000 
  Fuente: Fabricantes y proveedores de servicios. 
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Cuadro N° 81 
Influencia de la variación del precio del gas natural 
Variación 
Índice Base 
-5% 5% 10% 20% 
Inversión (US$) 533 589 533 589 533 589 533 589 533 589 
VAN (US$) 1’067 936 1’169 067 966 805 865 673 663 411 
Beneficio (US$) 1’601 525 1’702 657 1’500 394 1’399 263 1’197 000 
TIR % / año 35.0 37.2 32.8 30.6 26.4 
Retorno Simple (años) 3.9 3.6 4.4 5.0 6.1 
Fuente: Resultados de aplicar la metodología del punto 6.8 con los incrementos citados en el 
precio del gas natural.
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Cuadro N° 82 
 Influencia de la variación del precio de la energía eléctrica importada. 
Variación 
Índice Base 
-5% 5% 10% 20% 
Inversión (US$) 533 589 533 589 533 589 533 589 533 589 
VAN (US$) 1’067 936 1’031 540 1’104 332 1’140 727 1’213 519 
Beneficio (US$) 1’601 525 1’565 130 1’637 921 1’674 317 1’747 108 
TIR % / año 35.0 34.2 35.7 36.5 38.0 
Retorno Simple (años) 3.9 4.1 3.8 3.7 3.6 
Fuente: Resultados de aplicar la metodología del punto 6.8 con los incrementos citados en el 
precio de la energía eléctrica importada. 
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Cuadro N° 83  
Influencia de la variación del precio de la energía  eléctrica exportada 
Variación 
Índice Base 
-5% 5% 10% 20% 
Inversión (US$) 533 589 533 589 533 589 533 589 533 589 
VAN (US$) 1’067 936 1’029 010 1’122 962 1’177 988 1’288 039 
Beneficio (US$) 1’601 525 1’546 500 1’656 551 1’711 577 1’821 629 
TIR % / año 35.0 33.8 36.2 37.4 39.8 
Retorno Simple (años) 3.9 4.2 3.8 3.6 3.4 
Fuente: Resultados de aplicar la metodología del punto 6.8 con los incrementos citados en el 
precio de la energía eléctrica exportada. 
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Cuadro N° 84 
Influencia de la variación de la inversión estimada 
Variación 
Índice Base 
-20% -10% 10% 20% 40% 
Inversión (US$) 533 589 426 872 480 430 586 948 640 307 747 025 
VAN (US$) 1’067 936 1’174 654 1’121 295 1’014 577 961 218 854 500 
Beneficio (US$) 1’601 525 1’601 525 1’601 525 1’601 525 1’601 525 1’601 525 
TIR % / año 35.0 43.0 38.5 32.0 29.6 25.7 
Retorno Simple (años) 3.9 3.1 3.5 4.6 5.2 6.2 
Fuente: Resultados de aplicar la metodología del punto 6.8 con los incrementos citados en el 
precio de la energía eléctrica importada.
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Cuadro N° 85  
Influencia de la variación del costo de mantenimiento 
Variación 
Índice Base 
10% 50% 80% 100% 
Inversión (US$) 533 589 533 589 533 589 533 589 533 589 
VAN (US$) 1’067 936 1’002 761 742 061 546 536 416 186 
Beneficio (US$) 1’601 525 1’536 351 1’275 651 1’080 126 949 776 
TIR % / año 35.0 33.6 28.2 24.1 21.3 
Retorno Simple (años) 3.9 4.2 5.6 6.8 8.2 
Fuente: Resultados de aplicar la metodología del punto 6.8 con los incrementos citados en el 
precio de la energía eléctrica importada.
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Cuadro N° 86 
Temperatura ambiental mensual en San Juan de Miraflores 
 Mes Mínima Máxima Promedio 
Enero 19.0 28.6 23.8 
Febrero 20.0 27.8 23.9 
Marzo 19.7 27.8 23.8 
Abril 18.1 28.0 23.1 
Mayo 15.8 23.0 19.4 
Junio 14.2 19.9 17.1 
Julio 13.8 18.6 16.2 
Agosto 13.6 18.7 16.2 
Septiembre 13.6 19.6 16.6 
Octubre 14.4 21.0 17.7 
Noviembre 15.6 22.6 19.1 
Diciembre 17.2 24.4 20.8 
Fuente: SENAMHI - Climatología de las Temperaturas Máximas y 
Mínimas en Lima y sus Distritos 
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Figura: N° 40: Hospital María Auxiliadora 
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Figura: N° 41: Alrededores del Hospital María Auxiliadora. 
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Cuadro N° 87 
Parámetros de combustión recomendados, para la  
operación de las calderas ATA de 125 BHP 
Parámetro 
Operación con petróleo 
industrial Nº 5 
Operación de calderas 
con Gas Natural 
O2 % 3.5 a 4 2 a 3 
CO2 % 10.5 a 12.8 10.8 a 10.2 
CO  ppm 200 máximo 50 máx. 
NOx 100 máximo 25 máx. 
Índice Bacarach  3 a 4 0 
Exceso de aire % 20 a 25 10 a 15 
Fuente: Análisis de Combustibles en Calderas Industriales - CENERGIA 
 	
1;

& $  	!  	!   	 	 "	 
			  	 			
 	 :	  	 	 		   6		    	
!	/B;		6	"			
 !	'			 !	(
##	#	 !+	:		


Cuadro N° 88 
Límites de emisiones de las turbinas de gas utilizadas en ciclo abierto 
para la generación eléctrica 
Emisión Limite 
NOx 5 ppm volumen seco @15 % O 23 horas de operación en promedio 
CO 6 ppm volumen seco @15 % O 23 horas de operación en promedio 
COMPUESTOS 
ORGÁNICOS 
VOLÁTILES 
2 ppm volumen seco @15 % O 23 horas de operación en promedio 
PARTÍCULAS PM10 Límite de emisión correspondiente a gas natural con un contenido de 
azufre no mayor a 1 gramo/100 m³ 
SOx 
Límite de emisión correspondiente a gas natural con un contenido de 
azufre no mayor a 1 gramo /100 Pie³ 
(no mayor a 0.55 ppm volumen seco @ 15% O2) 
Fuente: Comisión de Energía de California (CEC). 
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Cuadro N° 89 
Niveles máximos permisibles de emisión de efluentes 
líquidos para las actividades de electricidad 
Parámetro 
Valor en cualquier 
momento 
Valor promedio 
anual 
PH Mayor que 6 y 
menor que 9 
Mayor que 6 y 
menor que 9 
Aceites y grasas 
(mg/l) 
20 10 
Sólidos suspendidos 
(mg/l) 
50 25 
Fuente: Resolución Directoral N° 008-97-EM/DGAA.
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CAPITULO VIII 
 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 
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Cuadro Nº 90 
Rendimientos globales promedio de alternativas en GD
2
 
Promedios anuales 
01 MTG 
848 kW 
02 MTG 
395 kW 
03 MTG 
250 KW 
E. eléctrica autogenerada  
(MWh/año) 
6 298 5 867 5 570 
Energía térmica utilizada  
(MWh/año) 5 160 5 160 5 160 
Combustible consumido  
(MWh/año) 25 535 18 914 18 941 
Eficiencia global  
(%) 
44.88 % 58.30 % 56.64 % 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cuadro Nº 91 
Indicadores económicos de alternativas seleccionadas. 
Alternativa 
01 MTG 
848 kW 
02 MTG 
395 kW 
03 MTG 
250 KW 
Inversión  (US$) 571 269 533 589 507 589 
VAN  (US$) 516 451 1’ 067 936 965 538 
TIR  (%) 22.5 35.0 33.8 
Retorno Simple  (años) 8 4 5 
Costo de Generación (US$/MWh) 21.35 7.78 9.66 
                Fuente: Elaboración propia
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Cuadro N° 92 
Influencia de la variación del precio del gas natural 
Variación 
Índice Base 
-5% 5% 10% 20% 
Inversión (US$) 533 589 533 589 533 589 533 589 533 589 
VAN (US$) 1’067 936 1’169 067 966 805 865 673 663 411 
Beneficio (US$) 1’601 525 1’702 657 1’500 394 1’399 263 1’197 000 
TIR % / año 35.0 37.2 32.8 30.6 26.4 
Retorno Simple (años) 3.9 3.6 4.4 5.0 6.1 
       Fuente: Elaboración propia
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Cuadro N° 93 
 Influencia de la variación del precio de la energía eléctrica importada. 
Variación 
Índice Base 
-5% 5% 10% 20% 
Inversión (US$) 533 589 533 589 533 589 533 589 533 589 
VAN (US$) 1’067 936 1’031 540 1’104 332 1’140 727 1’213 519 
Beneficio (US$) 1’601 525 1’565 130 1’637 921 1’674 317 1’747 108 
TIR % / año 35.0 34.2 35.7 36.5 38.0 
Retorno Simple (años) 3.9 4.1 3.8 3.7 3.6 
       Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro N° 94  
Influencia de la variación del precio de la energía  eléctrica exportada 
Variación 
Índice Base 
-5% 5% 10% 20% 
Inversión (US$) 533 589 533 589 533 589 533 589 533 589 
VAN (US$) 1’067 936 1’029 010 1’122 962 1’177 988 1’288 039 
Beneficio (US$) 1’601 525 1’546 500 1’656 551 1’711 577 1’821 629 
TIR % / año 35.0 33.8 36.2 37.4 39.8 
Retorno Simple (años) 3.9 4.2 3.8 3.6 3.4 
        Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro N° 95  
Influencia de la variación de la inversión estimada 
Variación 
Índice Base 
-20% -10% 10% 20% 40% 
Inversión (US$) 533 589 426 872 480 430 586 948 640 307 747 025 
VAN (US$) 1’067 936 1’174 654 1’121 295 1’014 577 961 218 854 500 
Beneficio (US$) 1’601 525 1’601 525 1’601 525 1’601 525 1’601 525 1’601 525 
TIR % / año 35.0 43.0 38.5 32.0 29.6 25.7 
Retorno Simple (años) 3.9 3.1 3.5 4.6 5.2 6.2 
        Fuente: Elaboración propia
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Cuadro N° 96  
Influencia de la variación del costo de mantenimiento 
Variación 
Índice Base 
10% 50% 80% 100% 
Inversión (US$) 533 589 533 589 533 589 533 589 533 589 
VAN (US$) 1’067 936 1’002 761 742 061 546 536 416 186 
Beneficio (US$) 1’601 525 1’536 351 1’275 651 1’080 126 949 776 
TIR % / año 35.0 33.6 28.2 24.1 21.3 
Retorno Simple (años) 3.9 4.2 5.6 6.8 8.2 
        Fuente: Elaboración propia
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A Emergencia.  
A’ Unidad de Tratamiento del Cólera  
B Dirección ejecutiva  
I 
Sótano: Lavandería, vestuarios, central de aire 
comprimido; Piso 1: Radiología, banco de sangre, 
laboratorio central 
J-k 
Sótano: Consultorios externos, especialidades 
médicas; Piso 1: Odontología, psiquiatría. 
L 
Sótano: Jefatura de mantenimiento, taller de 
electromecánica. Piso 1: Consultorios externos. 
C 
Piso 1: Administración; Piso 2: Central de 
esterilización, cuidados intensivos; Piso3: 
Neonatología – Gineco Obstetricia; Piso 4: 
Hospitalización cirugía; Piso 5: Administración de la 
clínica; Piso 6: Hospitalización pediatría. 
 
M Sótano: Talleres de mantenimiento. 
N Piso 1: Residencia de médicos. 
O Piso 1: Centro de investigaciones médicas. 
P Piso 1: Estacionamiento. 
Q Piso 1: Capilla, salón de charlas. 
R Piso 1: Cuarto de chóferes de emergencia. 
D 
Sótano: Tableros, subestación eléctrica, comedor; 
Piso 1: Anatomía patológica; Piso 2: Centro 
Obstétrico; Piso 3: Hospitalización Gineco 
Obstetricia; Piso 4: Cirugía UCI; Piso 5: 
Hospitalización Medicina General; Piso 6: 
Hospitalización pediatría. 
 
S Piso 1: Laboratorio de epidemiología. 
T Piso 1: Almacenes. 
E 
Sótano: Cocina; Piso 1: Auditorio de patología y 
residencia de médicos. 
 
U Piso 1: Local futura cuna jardín. 
F Casa de fuerza: Calderas, grupo electrógeno, 
sistema de agua, tanques de petróleo 
 V Piso 1: Local campamento del ejército. 
G 
Sótano. Archivo general; Piso 1: Auditorio, 
patología y residencia. 
 
X 
Piso 1: Sub estación de energía eléctrica de Luz 
del Sur. 
H 
Sótano: Archivo central documentario; Piso1: Caja, 
Admisión, Archivo de historias clínicas, farmacia. 
 
C 
CN° 1, CN° 2, CN° 3, CN° 4, Casetas de control 
de ingreso 
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Operación Tiempo 
Control de la combustión y eficiencia Quincenal 
Limpieza y verificación del filtro de combustible Quincenal 
Limpieza y verificación de Electrodos Quincenal 
Limpieza y verificación de boquillas Quincenal 
Verificación de válvulas solenoides Quincenal 
Verificación de presostatos Quincenal 
Limpieza y verificación de mirilla Quincenal 
Limpieza y verificación de platos reflectores Quincenal 
Limpieza y verificación de la Foto celda IR/UV Quincenal 
Verificación del programador de llama Quincenal 
Verificación del transformador de encendido Quincenal 
Verificación de la presión del combustible Diario 
Limpieza de la chimenea y ductos de gases Semestral 
Purgar el fondo del caldero Cada 8 horas 
Purgar el control de nivel de agua cuando haya presión Cada 8 horas 
Prueba del control de nivel de agua Semanalmente 
Prueba de las válvulas de seguridad Semanalmente 
Engrase de la bomba de agua Mensual 
Inspección de los tubos de humo Trimestralmente 
Cambio total del agua del caldero Trimestralmente 
Inspección del material refractario Semestralmente 
Limpieza de los tubos de humo Semestralmente 
Análisis del agua de alimentación Mensual 
Fuente: oficina de mantenimiento y servicios generales 
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Datos generales del consumo energético  
Horas de trabajo anual de la planta térmica 6935 Hrs 
Tipo de Combustible PI - 5 Industrial 
Consumo de combustible de las calderas al año 108000 Galones 
Producción de vapor a plena carga 38.00 t/día 
Producción promedio de vapor 20.03 t/día 
Máxima demanda de vapor 1.57 t/h 
           Fuente: oficina de mantenimiento y servicios generales 
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Año base 2004 
Mes 
Producción 
(t/mes) 
Máx. Demanda  
(t/h) 
Combustible 
(Gal/mes) 
Enero 626.03 1.55 9 220 
Febrero 572.97 1.48 8 438 
Marzo 624.03 1.45 9 190 
Abril 610.00 1.56 8 984 
Mayo 611.03 1.51 8 999 
Junio 615.00 1.57 9 057 
Julio 612.03 1.54 9 014 
Agosto 633.03 1.44 9 323 
Septiembre 597.00 1.53 8 792 
Octubre 628.03 1.54 9 249 
Noviembre 592.00 1.50 8 719 
Diciembre 612.03 1.48 9 014 
                          Fuente: oficina de mantenimiento y servicios generales 
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Mes PI N° 5 (Gal) Costo*   
(S/.) 
Enero 9 220 40 038 
Febrero 8 438 39 687 
Marzo 9 190 43 224 
Abril 8 984 42 252 
Mayo 8 999 42 324 
Junio 9 057 45 865 
Julio 9 014 45 644 
Agosto 9 323 47 210 
Septiembre 8 792 44 522 
Octubre 9 249 46 837 
Noviembre 8 719 55 023 
Diciembre 9 014 54 041 
TOTAL 108 000 546 666 
    Fuente: oficina de mantenimiento y servicios generales     
    (*) Con referencia al año 2004. 
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Consumo Anual de Energía (2004) 
Mes Consumo  
(kWh) 
Potencia en HP 
(kW) 
Potencia en HFP 
(kW) 
Enero 131 100 230.52 318.09 
Febrero 134 800 234.77 317.94 
Marzo 132  700 230.91 312.89 
Abril 139 200 216.00 319.00 
Mayo 110 700 209.07 269.35 
Junio 119 000 238.00 289.55 
Julio 116 500 211.49 283.42 
Agosto 117 694 213.66 286.37 
Septiembre 115 700 210.20 281.51 
Octubre 114 800 208.41 279.35 
Noviembre 117 694 213.65 286.37 
Diciembre 116 400 211.30 283.23 
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Horas Punta        254.86 MWh/año 
Consumo anual 
Hrs. Fuera de punta     1 211.43 MWh/año 
Horas Punta        238.00 kW 
Max. Demanda de potencia 
Hrs. Fuera de punta        319.00 kW 
Potencia contratada        450.00 kW 


DIAGRAMA DE CARGA TÍPICO DEL HOSPITAL 
 
 
 
 
 
DEMANDA DIARIA DE VAPOR 
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CATEGORIA DESCRIPCION UNIDAD NO GENERADOR 
GENERADOR 
ELECTRICO 
PRECIO DEL GAS    
Precio del gas en boca de pozo S/./GJ 2,0944*TCPG 1,6240*TCPG
TRANSPORTE Y DISTRIBUCION VIA RED PRINCIPAL    
Tarifa de transporte de Gas Natural vía Red Principal S/./1000 m3 37,8741*TCRP 30,2418*TCRP
Tarifa de distribución vía Red Principal S/./1000 m3 8,2785*TCRP 4,9785*TCRP
DISTRIBUCION EN OTRAS REDES    
Costo Fijo de Distribución (CFD) : Margen Comercial S/./cliente-mes 2.9972 2.9972
CATEGORIA A 
Consumo 
Hasta 300 m3 
Costo variable de Distribución (CVD) : Margen de distribución (MD) S/./1000 m3 417.2453 417.2453
PRECIO DEL GAS    
Precio del gas en boca de pozo S/./GJ 2,0944*TCPG 1,6240*TCPG
TRANSPORTE Y DISTRIBUCION VIA RED PRINCIPAL    
Tarifa de transporte de Gas Natural vía Red Principal S/./1000 m3 37,8741*TCRP 30,2418*TCRP
Tarifa de distribución vía Red Principal S/./1000 m
3
 8,2785*TCRP 4,9785*TCRP
DISTRIBUCION EN OTRAS REDES    
Costo Fijo de Distribución (CFD) : Margen Comercial S/./cliente-mes 37.6241 37.6241
 CATEGORIA B 
Consumo 
301 - 17 500 m3/mes 
Costo variable de Distribución (CVD) : Margen de distribución (MD) S/./1000 m3 183.5949 183.5949
PRECIO DEL GAS    
Precio del gas en boca de pozo S/./GJ 2,0944*TCPG 1,6240*TCPG
TRANSPORTE Y DISTRIBUCION VIA RED PRINCIPAL    
Tarifa de transporte de Gas Natural vía Red Principal S/./1000 m3 37,8741*TCRP 30,2418*TCRP
Tarifa de distribución vía Red Principal S/./1000 m3 8,2785*TCRP 4,9785*TCRP
DISTRIBUCION EN OTRAS REDES    
Costo Fijo de Distribución (CFD) : Margen Comercial S/./(m3/día) - mes 0.5078 0.5078
CATEGORIA C 
Consumo 
17 500 - 300 000 m3/mes 
Costo variable de Distribución (CVD) : Margen de distribución (MD) S/./1000 m
3
 66.1597 66.1597
PRECIO DEL GAS    
Precio del gas en boca de pozo S/./GJ 2,0944*TCPG 1,6240*TCPG
TRANSPORTE Y DISTRIBUCION VIA RED PRINCIPAL    
Tarifa de transporte de Gas Natural vía Red Principal S/./1000 m3 37,8741*TCRP 30,2418*TCRP
Tarifa de distribución vía Red Principal S/./1000 m3 8,2785*TCRP 4,9785*TCRP
DISTRIBUCION EN OTRAS REDES    
Costo Fijo de Distribución (CFD) : Margen Comercial S/./(m3/día) - mes 0.3068 0.3068
CATEGORIA D 
Consumo 
Más de 300 000 m3/mes 
Costo variable de Distribución (CVD) : Margen de distribución (MD) S/./1000 m3 40.0862 40.0862
  Fuente: Calidda – Vigente febrero 2007. 
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